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தோற்றுவாய் 


எல்லோர்க்கும் எல்லாமும் என்னும் இயல்பில் அமைந்த 
அனைவர்க்கும் ஆகும் இயற்பியல் , அனைவர்க்கும் ஆகும் வேதியியல் , 
அனைவர்க்கும் ஆகும் இயந்திர நுட்பவியல் அனைவர்க்கும் ஆகும் 
குறிக் கணக்கியல் ( Algebra ), அனைவர்க்கும் ஆகும் வடிவியல் 
( Geometry ) , மற்றும் அனைவர்க்கும் ஆகும் கணக்கியல் ஆகிய 
நூல் வரிசைகளைக் குறித்துப் படிப்பவர் ஒருவேளை அறிந்திருக்கக் 
கூடும் . கருத்தைக் கவரும் வகையில் இயற்கையில் இடம் பெறும் 
படிமுறைகள் , மற்றும் இயல் நிகழ்ச்சிகள் , சிறுகதை அமைப்பில் 
இத்தகைய நூல்களில் எழுதப்பட்டுள்ளன . கணக்கு , இயற்பியல் , 
வேதியியல் , பொறி நுட்பவியல் ஆகியவற்றில் உள்ள புதிர்களை 
இந்த நூல்கள் விடுவிக்கின்றன . எளிய முறையிலும் , மகிழ்விக்கும் 
வகையிலும் சில அறிவியல் துறைகளின் அடிப்படைகளை இவை 
விளக்குகின்றன . பேரவை விஞ்ஞானி A. E. ஃபெர்ஸ்மான் ( A. E. 
Fersman ) தம்முடைய அனைவர்க்கும் ஆகும் கனிப்பொருளியல் 
(Mineralogy ) என்னும் நூலைக் கவர்ச்சியூட்டத்தக்க வகையில் 
எழுதியுள்ளார் . சுவையற்ற இயல்புடையது என்று எண்ணப்படும் 
இந்தப் பாடப்பொருள் , ஈடுபாடு தரும் வகையில் எழுதப் பெற்றுள் 
ளது . கனிப் பொருள்களின் விளக்கக் குறிப்புகள் , அவற்றின் 
வடிவம் , பொதுப் பண்புகள் , அவை காணப்படும் முறைகள் ஆகிய 
வைகளை விளக்கும் அந்த நூல் இரண்டு பதிப்புகளாக வெளியிடப் 
பட்டுள்ளது . அதன் ஆசிரியர் பாறைக்கு உயிர் கொடுத்து எழச் 
செய்துள்ளார் ; மேலும் அனைவரின் வாழ்விலும் , தொழில் நுணுக்கத் 
துறையிலும் அவற்றால் ஆகும் பல்வேறு வகையான பயன்களைக் 
கூறியுள்ளார் . படிப்பவரை மலைகள் , சுரங்கங்கள் , கல்தோண்டும் 
இடங்கள் , கனிப்பொருள் மற்றும் படிகங்களின் கவர்ச்சி உலகம் 
ஆகியவற்றிற்கு அழைத்துச் சென்றுவிடுகின்றார் . 

ஆதலின் நிலத்தைக் குறித்த அறிவியல்- நிலத்தியல் கருத் 
தைக் கவர்வதில் அனைத்துரிமையும் பெற்றதாகின்றது . நிலம் 
எவ்வாறு உருவாயிற்று ? அதன் இயைபு , கடந்த இலட்சக்கணக் 
கான ஆண்டுகளில் நிலத்தில் ஏற்பட்ட மாற்றங்கள் ஆகியவற்றைக் 
குறித்து நமக்குப் புலப்படுத்துகின்றது . இவ் வறிவியல் துறை , 
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கடந்த காலத்தை ஆழ்ந்து நோக்கி , ஒவ்வொரு நாளும் நாம் 
பார்க்கும் படிமுறைகளின் விளைவாக நிலப்பரப்பு மாற்றமடைவதை 
விளக்குகின்றது . கதிரின் வெப்பம் , 

வெப்பம் , காற்று , மழைத்துளிகள் 
பனித் திவலைகள் , உறைபனி, உறைபனிப் படிகங்கள் ஆகியவற்றைக் 
குறித்தும் , நிலத்தியல் இயக்கிகளாக விளங்கும் தாவரங்கள் , 
விலங்குகள் ஆகியவற்றின் செயலாற்றலைக் குறித்தும் இத் துறை 
நமக்குக் கற்பிக்கின்றது . நாம் அடிக்கடி வியக்கும் இயற்கை 
நிலக்காட்சி - நிலப்பரப்பு இத்தகைய இயக்கிகளால் தோற்றுவிக்கப் 
படுவதே ! மேலும் , நிலப்பரப்புக்கடியில் மறைந்திருக்கும் ஏனைய 
இயக்கிகளாலும் தோற்றுவிக்கப்படுகின்றது . அச்சம் விளைவிக்கும் 
நிகழ்ச்சிகளான எரிமலைக் கொந்தளிப்பின்போதும் நில நடுக் 
கத்தின் போதும் இவ்வுண்மையை உணரலாம் . 

நிலத்தியலை நன்குணராதவர் ஒரு குருடரைப் போன்றவர் . 
பற்பல பாறைகளுக்கிடையில் உள்ள வேறுபாட்டினை இவரால் 
அறிய முடியாது . பாறைகளின் பல்வேறான வண்ணத் தோற்றங்கள் 
இவருக்கு எதையுமே உணர்த்தா . அரிப்பு இடுக்குகள் எவ்வாறு 
உருவாயின என்பதை இவரால் புரிந்துகொள்ள முடியாது . ஒரு 
சில அரிப்பு இடுக்கில் பாறைப் படுகைகளை அவர் காண்கிறார் ; மற்ற 
இடங்களில் நிமிர்ந்து நிலைகொண்டிருக்க ஓரிடத்தில் மட்டும் 
இவை ஏன் புதுமையாகத் திரிபு மேற்கொண்டிருக்கின்றன என்று 
எண்ணி வியப்படைகின்றார் . 


கண்ணைக் கவரும் செங்குத்துப் பாறை , எழிலார்ந்த ஆழ் 
பள்ளத்தாக்கு அல்லது அருவி முதலியவற்றைக் கண்டு அவர் 
வியக்கலாம் . ஆனால் , இந்தக் காட்சிகள் அவரிடத்து மேற்போக் 
கான கருத்தையே ஏற்படுத்துகின்றன . இயற்கையின் புறத்தழகை 
மட்டுமே அவரால் பாராட்ட முடியும் . ஆனால் , இக் காட்சியின் 
உட்பொருளை அவரால் உணர்ந்தறிய முடியாது . அவர் இயற்கைக் 
காட்சிகளைப் பார்க்க மட்டுமே முடியும் ; ஆனால் புரிந்துகொள்ள 
முடியாது . நிலத்தியல் நமக்கு இயற்கையைப் புரிந்துகொள்ள 
உதவுகின்றது ; மேலும் அவை எவ்வாறு நிகழ்ந்தன என்றுணரும் 
வகையில் பயிலச் செய்கின்றது . 


மேலும் கனிமங்கள் நிலக்கரி , எண்ணெய், உப்பு மற்றும் 
பயன்படும் படிவுகள் ஆகியவற்றின் வளத்தைத் தேடிக் கண்டறிய , 
இத்துறை உதவுகின்றது . நிலத்தியலின் அறிவு இல்லாமல் , நாம் 
முறையாகக் கனிவளந் தேட முடியாது . ஏதேனுமொரு கனிப் 
பொருள் தானே அகப்படாதா என்னும் வேட்கையில் , எத்தகைய , 
அறிகுறிகளும் இல்லாத நிலையிலும் நாட்டைச் சுற்றி இங்குமங்கும் 
அலைய வேண்டியதுதான் . நாம் கண்டுபிடிக்கும் கனிப் பொருள் 
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களின் இயல்பையும் , அளவையும் நாம் நிலத்தியல் அறிவு இல்லாமல் 
கணக்கீடு செய்ய இயலாது . மேலும் கனிப்பொருட் படிவுகளைப் 
பயன்படுத்திக் கொள்ளவும் முடியாது . இவ்வாறு , நிலத்தியல் நம் 
பொது அறிவை மட்டும் வளர்த்து , நம் அறிவெல்லையை விரிவாக்கு 
வதோடு அமையாது எண்ணற்ற செயல்முறை மதிப்பையும் 
கொண்டு விளங்குகிறது . 


இந்த அறிவியல் துறை , கனிவளம் தேடி , அவற்றை ஆய்வதுடன் 
நில்லாது , பரந்துபட்ட பணியெல்லையைக் கொண்டு பொலிகின்றது . 
கட்டடங்கள் கட்ட , பாதைகள் , இருப்புப்பாதை , விமானத் தளம் 
ஆகியவற்றை உருவாக்க , சுரங்க வழி தோண்ட ( அமைக்க ) , நீர் 
மின் நிலையங்களுக்கான அணைகளை அமைக்க , நாம் அப் பகுதி 
களின் நிலப்பரப்பை முற்றிலும் ஆய்ந்துணர வேண்டும் . நிலத் 
தியல் குறிப்புகள் 

இல்லாமல் உழைப்பையும் , பொருளையும் , 
வீணடிக்காமல் குறைந்த செலவில் , குறுகிய காலத்தில் , அறிவுக்குப் 
பொருந்தும் வகையில் திட்டமிடவும் , செயற்படுத்தவும் முடியாது . 

நிலத்தியல் , நீரைக் குறித்தும் ஆராய்கிறது . தொழிற்சாலைகள் , 
மற்றும் பொதுமக்களின் தேவைகளை நிறைவேற்ற நிலத்து நீரை 
எவ்வாறு பெறுவது என்பதையும் , நிலங்களில் எவ்வெவ்வாறு பாய்ச் 
சலாம் 

பதையும் நிலத்தியல் ஆராய்கின்றது . கனிப்பொருள் 
ஊற்றின் தன்மைகளையும் , மற்றும் எவ்வாறு அவை நிலப்பரப்பை 
அடைகின்றன என்பது குறித்தும் ஆராய்ச்சி செய்கின்றது . 

ஆதலின், ஒவ்வொருவரும் நிலத்தியலின் அடிப்படைக் கொள் 
கைகளை அறிந்திருத்தல் வேண்டும் என நாம் கூறக் கடமைப் 
பட்டுள்ளோம் . இந் நூலின் நோக்கம் இத்தகைய அறிவினை 
மக்களுக்குத் தெரிவிப்பதேயாகும் . ஆதலின் கவர்ச்சி மிகுந்த 
பொருள்களின் கதைகளைத் தொகுத்துத் தருவது நிலத்தியல் அன்று . 
நம்ப முடியாத நிகழ்ச்சிகளை விரிப்பதும் அல்லது பரந்துபட்ட 
அறிவியற் துறையிலிருந்து இங்கொன்றும் , அங்கொன்றுமாகப் 
பொறுக்கியெடுத்து ஒப்பீடு செய்து காட்டுதலும் நிலத்தியல் துறை 
யின் நோக்கம் ஆகாது . - நிலத்தியல் , முறையாகவும் விளக்க 
மாகவும் எடுத்துக் கூறப்படுதல் வேண்டும் . படிப்பவர் தம் ஊர் 
அல்லது நகரத்திற்கு அருகில் இயற்கையின் செயல்திறனை அவரே 
நேரடியாகக் கண்டு முன்னறிதல் வேண்டும் . மேட்டு நிலங்களில் 
சமவெளியின்மீது ஓடும் நீரோட்டம் குறித்தும் , மற்றும் நிலநீரின் 
இயக்கத்தையும் , காற்று , உறைபனி ஆகியவற்றின் செயலாற்றலையும் 
அதன் விளைவுகளையும் , நில வடிவமைப்பை உருவாக்கும் பாறை 
அடுக்கமைவுகளையும் , பாறைச் சிதைவால் மாற்றமடையும் நில 
வடிவங்களையும் முன்னறிந்துகொள்ளுதல் வேண்டும் , 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


படிப்பவர் இத்தகைய ஆற்றல்களின் இயக்கங்களை முன்னறிந்து 
கொண்ட பின்னர் , ( நாம் இத்தகைய இயக்கங்களைப் புறத்தியக்கம் 
என அழைக்கின்றோம் ) நிலத்தின் உட்பகுதியில் மறைந்திருக் 
கும் ஏனைய ஆற்றல்களைக் குறித்தும் அறிதல் வேண்டும் . இந்த 
ஆற்றல்கள் மிகு திறத்துடன் வெளிப்பட்டுச் செயற்படுகின்றன . 
மலைத் தோற்றம் , எரிமலை கொந்தளிக்கவும் , நில நடுக்கம் ஏற்படவும் 
காரணமாகின்றது . பின்பு , நில வரலாற்றைக் குறித்தும் , உயிர்த் 
தோற்றுவாய் மற்றும் வளர்ச்சி குறித்தும் சுருக்கமாக விளக்கலாம் . 
நில வரலாற்றில் நிகழ்ந்த பெருங்கேடுகள் குறித்தும் அவர் அறிந்து 
கொள்ளுதல் வேண்டும் . பயன்படும் கனிப்பொருள்களின் உரு 
வாற்றலை அவர் அறிந்திருத்தல் வேண்டும் . மேலும் அவைகள் 
கிடைக்குமிடங்களைக் குறிப்பாக , சோவியத் ஒன்றியத்தில் தெரிந் 
திருக்கவேண்டும் . இறுதிப் பகுதி , நிலத்தியல் அடிப்படைச் 
சான்றுகளைக் குறித்தும் , நில வரலாற்றை அறிய உதவும் கடந்த 
கால நிகழ்ச்சிகளில் எஞ்சிய பொருள்களை ஆராயும் முறைகளைக் 
குறித்தும் விளக்குகின்றது . 


நிலத்தியல் துறையின் அனைத்துக் கருத்துகளும் இந் நூலில் 
அடங்கியிருத்தல் இயலாது . நில மேலோட்டை உருவாக்கும் , 
மாற்றி அமைக்கும் , அகத்தும் புறத்துமான இயக்கங்களின் செய 
லாற்றலை விரித்துணர்த்தும் இயற்பியல் ( Physical ) சார்ந்த அல்லது 
இயலாற்றல் நிலத்தியல் ( Dynamic Geology ) எல்லைக்குள் வரை 
யறுக்கப்பட்டதே இந்நூல் ! நில வரலாற்றின் பெரும் பகுதியை 
விளக்கும் வரலாற்று நிலத்தியல் ( Historical Geology ) குறித்துச் 
சிறிதளவே கூறப்பட்டுள்ளது . நிலத்தியலின் மூன்றாவது பிரிவாகப் 
பயன்படும் கனிப்பொருள் படிவுகள் குறித்த அறிவியலைக் குறித்துச் 
சிறிதே பார்வை செலுத்தப்பட்டுள்ளது . இயற்கை இயக்கங்களின் 
செயலாற்றல்களினால் தோன்றும் கனிப்பொருட் படிவுகளைப் பற்றி 
இப் பிரிவு ஆராய்கின்றது . 


நில மேலோட்டினை உருவாக்கும் பாறைகளைக் குறித்த அறிவி 
யல் - பாறைக் கணிப்பியல் ( Petrography ) அல்லது பாறையியல் 
( Petrology ) நிலத்தியலின் நான்காவது பிரிவாகும் . இதனைக் 
குறித்து முதன்மையானவை மட்டுமே இங்குக் கொடுக்கப்பட் 
டுள்ளன . இயற்பியல் நிலத்தியல் என்னும் பிரிவு நிலத்தியலின் 
தனிச் சிறப்பான பகுதிகளுக்கெல்லாம் முன்னுரை தருவதாகும் . 
இந்த நூல் இத்தகைய நோக்கத்தை நிறைவேற்றும் வகையிலேயே 
அமைந்துள்ளது . பொதுமக்கள் அறிந்துகொள்ளுமாறு எழுதப் 
பட்டது இந்நூல் . இயற்பியல் மற்றும் வேதியியலின் அடிப்படை 
அறிவுபெற்ற இளங்கலைஞர்களுக்காகத் தீட்டப்பட்டதும் ஆகும் . 


பகுதி 1 


ஓடையின் சலசலப்பு 


நீரோட்டம் எவ்வாறு நிலப்பகுதியை அரித்து 
இழுத்துச் செல்கிறது - ஆற்றங்கரை அரிப்பு 
( Bank Erosion ) - மரக்கட்டை நெருக்கடி ( Log 
Jams ) - அரிப்பு இடுக்குகளின் தோற்றம் ( Gully 
formation ) - பாறை இடப் பெயர்ச்சி ( Roek 
transportation ) - அரிப்புப் பகுதிகளும் வண்டல் 
படிவுப் பகுதிகளும் ( Regions of Erosion and 
Deposition ) - ஆற்றின் நெளிவுப் போக்கு ( Mean 
ders ) - ஆற்றிடைக் குறை ( Deltas ) - நீர்த்திட்டு 
களும் தீவுகளும் ( Shoals and Islands ) -ஆற்றுப் 
படியடுக்குகள் ( River terraces ) - 

கீழ்நிலைத் தள 
மட்டம் ( Base level ) - ஆற்று நீரிழுப்பு ( Rapids ) 
- அருவிகள் ( Water falls ) - வெள்ளப் பெருக்கு 
( High water ) - பேய் மழை (Torrents ) - சில்கள் 
( Sills ) - வண்டல் மண் ( Alluvium ) - ப்ரோலு 
வியம் ( Proluvium ). 


பெருமழை எப்படித்தான் பொழிகின்றது 

வன் காற்றலையால் மழைச் சாரல் சன்னலின் சட்டத்தில் 
வலிவாக அடிக்கிறது . மழைத் தாரைகள் ஒன்றுசேர்ந்து கீழ் 
நோக்கி வழிகின்றன . 

வழிகின்றன . வானம் கருமை தோய்ந்து காணப்படு 
கின்றது . பாதையோ குழைசேறாகி வெறுப்பூட்டுவதாக உள்ளது . 
இத்தகைய கால நிலையில் வசதியும் , வாய்ப்பும் உள்ள ஒருவர் 
தம் வீட்டிலேயே தங்கி இருக்க விரும்புவர் . கால நிலை சீராகட்டும் 
எனக் காத்திருக்கவே செய்வர் . 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


ஆனால் , நாமோ விரும்பப்படாத இத்தகைய காலத்திலா 
வெளிச்செல்வது என்னும் எண்ணத்தையும் மீறி வீட்டைவிட்டு 
வெளிச்செல்ல முற்படுவோம் . நம்முடைய நீண்ட மிதியடிகளை 
அணிந்துகொண்டோ அல்லது குறைந்தது மேலுயர்ந்த தாவணிகளை 
அல்லது மழைக்கோட்டினைப் போட்டுக்கொண்டோ, 

அன்றிக் 
குடையின் துணைகொண்டோ திறந்த நிலப்பரப்பில் அடியெடுத்து 
வைப்போம் . ஏனெனில் , ஓடுகின்ற மழைநீர் எவ்வாறெல்லாம் 
நிலத்தின் மேற்பரப்பை மாற்றுகிறது . மாற்றவல்லது என்பதை 
நாம் திறந்த வெளியில்தானே கண்கூடாகக் காணமுடியும் . 
மழையின் செறிவு வலுப்பெறப்பெற அவற்றின் நிலத்தியல் மாற்றச் 
செயல் ஆற்றலும் அதிகமாவதைப் பார்க்கலாம் . 


நிலன் அரிப்பு ( Erosion ) 

நிலத்தின் மேற்பரப்பில் நீரின் செயலை எங்குமே பார்க்க 
முடியும் . நகரப் பகுதிகளிலும்கூடத் தரையில் , கருங்காரை 
பூச்சுப் பூசப்பெற்றும் , மழைநீர் வடிநீர்க்கால்களில் கற்கள் 
பதிக்கப்பெற்றும் இருப்பினும் மணல் , குப்பை , கூளம் , பயனற்ற 
பொருள் போன்றவற்றை வீதிகளில் அடித்துச் செல்வதால் 
சேறாகவும் கலங்கலாகவும் இருப்பதை நாம் காணலாம் . திறந்த 
வெளிப் பரப்பில் இதனை மேலும் தெளிவாகக் காணக்கூடும் . 
மரங்கள் அடர்ந்த பகுதியிலும் மேய்ச்சல் நிலத்திலும் பெரு 
மழையானது குழிவுப் பள்ளங்களையும் வழித் தடங்களையும் கலங்கிய 
சேற்று நீரால் 

நிரப்பி மூழ்கடித்திருப்பதைப் பார்க்கலாம் . 
வழித் தடங்கள் நீரின் ஓட்டத்தால் அரிக்கப்பட்டு , நிலத்தின் 
கூறுகள் நுண் துகள்களாக இழுத்துச் செல்லப்படுவதையும் 
தெளிவாகக் காணலாம் . நிலத்தியல்பால் நீர் திரிந்துசெல்லும் 
பான்மையை அறியலாம் . 

கருமையான நிலத்தில் அமைந்த 
பள்ளங்களில் அல்லது வழித்தடங்களில் வழியும் நீர் சாம்பல் 
நிறமாக இருக்கும் ; மணற்பாங்கான நிலத்திலோ அந்நீர் பழுப்பு 
வண்ணமாகவோ மஞ்சளாகவோ விளங்கும் . 


நீரோட்டத்தின் இழுத்துச்செல்லும் திறன் நீரானது நிலத்தி 
லிருந்து நுண்துகள்களைப் பிரித்தெடுக்கும் ஆற்றலையும் , அரித் 
தெடுக்கும் ஆற்றலையும் , கரைகளிலிருந்து மணலை நெகிழ்விக்கும் 
ஆற்றலையும் பொறுத்தது . நீரோட்ட வேகத்தைப் பொறுத்தே , 
இழுத்துச்செல்லும் திறனும் அதிகமாகும் . ஆதலின் , நீரோட்ட 
வேகம் கூடுதல் ஆக ஆக , எடுத்துச்செல்லும் திறனும் அதிக 
மாகும் . ஆதலின் நீரோட்ட வேகம் கூடுதல் ஆக ஆக , 
எடுத்துச்செல்லும் வண்டல் அடையின் அளவும் அதிகமாகிக் 
கொண்டே செல்லும் . 


ஓடையின் சலசலப்பு 
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மென்மையான நிலப்பரப்பில் மழைநீர் செல்லும் பாதையை 
நாம் பின்பற்றிச் செல்வோம் . நிலப்பரப்பு கருமை படர்ந்த 
தாகவோ அல்லது மணற்பாங்கானதாகவோ அல்லது களிச்சேற்று 
வண்டல் ( Loamy ) படிந்ததாகவோ இருக்கட்டும் . சரிவு குறைந்த 
நிலத் தளத்தில் நீரானது சில்லொழுக்காக வடிந்து ஆழமற்ற 
ஒரு செல்தடத்தை உண்டாக்குகின்றது . ஆனால் , செங்குத்துச் 
சரிவான இடங்களிலோ மழைநீர் வேகமாகவும் சலசலப்பு 
எழுப்பிக்கொண்டும் , நிலத்தை ஆழமாகப் பெயர்த்துக்கொண்டும் 
செல்கின்றது . இத்தகைய செல்தடங்களின் பக்கங்கள் செங்குத் 
தாக அமைந்திருப்பதையும் நாம் காணலாம் . நாம் சிறிது 
நேரம் நின்று கூர்ந்து நோக்கினால் மண்கட்டிகள் அங்கொன்றும் 
இங்கொன்றுமாகச் செங்குத்தான செல்தடங்களிலிருந்து விழு 
வதைப் பார்க்கமுடியும் . மண்ணாங்கட்டிகள் தெவிட்டல் நிலை 
யை ( saturation ) அடைந்து , அடை . அடையாக மழைநீரில் 
மிதந்து செல்வதையும் காணலாம் . இங்கெல்லாம் சிறு அருவிகள் 
தோன்றுவதையும் காணக்கூடும் . 

இவ்வாறாக 

நாம் ஓடும் 
நீரின் செய்திறனாக நீரின் அரித்தழிப்பும் சிறு துணுக்குகளை 
இடம்பெயர்த்து எடுத்துச் செல்லுதலும் ஆகிய சிறிய அளவில் 
காட்டப்படுகின்ற தோற்றும் காட்சியினைக் கண்டுணர்ந்தோம் . 


மழைநீர் செல்தடங்களிலும் சில்லொழுக்காகக் குழிகளிலும் 
வடிந்து , ஓடி , குடைந்து , ஓடையாக மாறுகிறது . பல ஓடைகள் 
ஒன்றுகலந்து சிற்றாறுகளாக உருவெடுக்கின்றன . சிற்றாறுகள் 
பல ஒன்றுசேர்ந்து ஆறுகளாக உருப்பெற்று ஓடத் தொடங்கு 
கின்றன . அவைகளில் மழைக்காலம் முடிந்ததும் நீர் கலங்கலாக 
அமைகிறது . முடிவாக ஆறுகள் , ஏரி அல்லது கடல்நோக்கி 
ஓடிச் சங்கமமாகின்றன . கடல் அல்லது ஏரியில் நீரானது தேங்கு 
நிலை உடையதாக இருக்கிறது . ஆறுகளால் அடித்துவரும் 
கழிவுப் பொருள்களோடு 

கூடிய எல்லாப் 

பொருள்களையும் , 
இறுதியில் ஏரி அல்லது கடல் தன்பால் ஏற்றுக்கொள்கிறது . 


எவ்வாறாயினும் , நல்ல கால நிலையில் சிற்றாறுகளும் . ஆறு 
களும் எங்ஙனம் செயலாற்றுகின்றன எனக் கேட்கலாம் . அவை 
களின் நீர் தெளிந்து இருப்பது போலவும் , குடிப்பதற்குரிய 
நம்பிக்கை அளிக்கும் வகையில் தோற்றமும் அளிக்கலாம் . 
ஆனால் , அந் நீரின் தோற்றம் உண்மைக்கு 

மாறுபட்டதாகும் . 
செடிகொடிகள் செழித்தோங்கி வளர்ந்திருக்கும் கரைகளை 
யுடைய ஓடைகள் , ஆறுகள் ஆகியவற்றில்தான் நீர் தெளிந்து 
இருக்கும் . அவ்வாறே பசும்புல்தரைகளில் நீர் ஓட்டம் மெதுவாக 
உள்ள ஓடைகளிலும் , தூய்மையான நீரினைக் காணமுடியும் . 
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நீலத்தியல் அடிப்படைகள் 


ஆயினும் இவற்றின் நீரும் முற்றிலும் கலப்பற்றது எனக் கூற 
முடியாது . ஏனெனில் , இந்த நீரிலும் நிலத்திலிருந்து வடிந்த 
உப்புகள் 

கரைந்து இருக்கும் . சிறிதும் சுவையற்ற நீராக 
இருப்பினும்கூட அவைகளிலும் ஒவ்வொரு லிட்டர் அளவிலும் 
சில மில்லிகிராம் உப்பேனும் கலந்திருப்பதை நீரின் பகுப்பாய்வு 
உணர்த்தக்கூடும் . 


ஓர் ஆறு சேறு நிறைந்து கலங்கலாக இருப்பதை உடனே 
கவனித்துவிடலாம் . இத்தகைய ஆறுகளில் ஒரு மீட்டர் ஆழத் 
திற்கும் மேலாக ஒருவரால் ஆழ்ந்து பார்க்க முடியாது . நீரானது 
ஊடுருவிப் பார்க்கத்தக்கதாக இல்லை என்பதையே இது காட்டு 
கிறது . கண்ணாடிக் குவளையில் அதே நீர் இருந்தால் ஊடுருவும் 
தன்மை இருப்பதைக் காணலாம் . சில ஆறுகள் அதிகமான 
சேறு படிந்து கலங்கல் மிகுந்துள்ளன . எடுத்துக்காட்டாக 
டிரான்ஸ்காகஸ்யா வில் ( Transcaucasia ) உள்ள குரா ( Kura ) 
என்னும் ஆற்றின் நீர் ஆழ்ந்த சாம்பல் நிறமாக இருப்பதையும் , 
மத்திய ஆசியாவில் உள்ள அமுதார்யா ( Amu - Darya ) என 
வழங்கும் ஆற்றுநீர் காப்பி நிறத்திலும் , பால் வண்ணத்திலும் , 
சீனாவில் உள்ள ஹவாங் ஹோ ( Hwang Ho ) எனப்படும் ஆறு 
பழுப்புக் கலந்த மஞ்சளாக இருப்பதையும் கூறலாம் (சீன 
மொழியில் ஹவாங் ஹோ என்ற சொல் மஞ்சள் நிறத்தைக் 
குறிக்கும் ) . மழை நீரால் உருவாகி ஓடும் ஓடைகளைப் போலவே 
இந்த ஆறுகளும் கரைந்த உப்பு , மணல் , களிமண் , துகள்கள் 
ஆகியவற்றோடு செல்கின்றன . 


ஆற்றங்கரைகள் புல் , பூண்டு , செடி , கொடிகளால் அடர்ந் 
தில்லையானால் எளிதில் அரிப்புக்கு ( Erosion ) முன் எதிர்ப்பாற்றலை 
இழந்துவிடும் . ( புல் பூண்டுகளின் வேர்களால் பின்னப்பட்ட 
இடங்கள் அரித்தழிப்புச் செயலுக்கு நல்ல பாதுகாப்பை அளிக்கும் . ) 
செடிகொடிகளற்ற அல்லது சிறிதளவே செடிகொடிகள் வளர்ந் 
துள்ள ஆற்றங்கரைகள் மிக விரைவில் அரிக்கப்பட்டுவிடும் . குறிப் 
பிடத்தக்க அளவில் இளவேனிற் பருவம் , கோடை 
இலையுதிர் காலங்களில் , ஆறு பெருவெள்ளமாகப் பெருக்கெடுத்து 
ஓடும்போது கரைகளின் அரிப்பு மிகுதியாக இருக்கும் . 


அல்லது 


மணல் , களிச்சேற்று வண்டல் ( Loam ), களிமண் , களிப் 
பாறை ( Shale ) போன்றவைகளின் துகள்கள் இறுக்கமாகவும் , 
உறுதியாகவும் இரா . இத்தகைய கெட்டிப்படாத பாறைகளால் 
அமைந்த ஆற்றங்கரைகள் விரைவில் தூள் தூளாக உடைந்து 
விடும் . ஆற்றுநீரானது கரைகளில் வரித் தடங்களை ( Grooves ) 


ஓடையீன் சலசலப்பு 


. 


நாளடைவில் 


வெட்டுகிறது . 

செங்குத்தான பகுதிகளிலும் வரித் தடங்கள் 
உருவாகின்றன . 

ஆற்றங்கரையின் மேற்பகுதி 
முழுவதும் நீரினை நோக்கிச் சரிந்து அல்லது நகர்ந்து நீரில் 
ஆழ்ந்துவிடும் . ஆதலின் எளிதில் அவைகள் அரிக்கப்பட்டு 
வேறிடங்களுக்குக் கொண்டுசெல்லப்படுகின்றன ( படம் 1 , 2 ) . 


படம் 1 
நீரோட்டங்களால் 
அரிக்கப்பட்ட 
ஆற்றங்கரை 


படம் 2 
மர அடிப்பகுதி மற்றும் 
வேர்களுடன் அரிக்கப்பட்ட 

ஆற்றங்கரை 


ஒருமுறை நான் அமு - தார்யா என்ற ஆற்றின் கரையில் ஓர் 
இரவைக் கழித்தேன் . அந்தக் கெட்டிப்படாத ஆற்றங்கரைகள் 
எவ்வாறு எளிதில் அரித்துச் செல்லப்படுகின்றன என்பதையும் 
நேராகவே கண்கூடாகக் கண்டேன் . அமைதியான அந்த இரவில் 
அரிப்புண்ட பகுதிகள் ஆற்றங்கரைகளிலிருந்து நீரில் விழுவதால் 
ஏற்படும் ஒலியினை என்னால் நன்கு கேட்க முடிந்தது . கெட்டிப் 
படாத வண்டல் , மணல் , களிமண் 

மணல் , களிமண் ஆகியவைகளால் அந்த 
ஆற்றங்கரைகள் அமைந்திருந்தன . திடுமெனப் பாய்ந்தோடும் 
அந்த ஆற்றின் வேகமோ சொல்லற்கரியது . ஆதலின் அரிப்புச் 
செயல் விரைவாக நடைபெறுகிறது . இதனால் ஆற்று நீரும் சேறு 
நிறைந்து கலங்கலாகவே விளங்குகின்றது . எளிதாக அரிக்கப் 
படும் மென்மையான மணற்பாங்கு கொண்ட ஆற்றங்கரைகளில் 
வளர்ந்துள்ள செடிகொடிகள் , மரங்கள் , புதர்கள் ஆகியவற்றின் 
வேர்கள் நிலத்தின் மேல்மட்டத்தைக் கெட்டியாக்கி உறுதிப் 
படுத்துகிறது . இது நில அரிப்பை ஓரளவுக்குத் தடுத்து நிற்க 
உதவுகிறது . எனினும் முடிவில் அரிப்பழிப்புக்கு உட்பட்டு 
ஆற்றங்கரைகள் உடைபடைவே 

செய்கின்றன . 

புல்தரைகள் 
அரிக்கப்பட்டுப் புதர்கள் மரங்களுடன் ஆற்று நீரோட்டத்தினூடே 
அடித்துச் செல்லப்படுகின்றன . மரங்கள் அடர்ந்த பகுதிகளில் 
ஓடும் ஆறுகளில் வெள்ளப் பெருக்கெடுக்கும் காலங்களில் வேரோடு 
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பறிக்கப்பட்ட புதர்களும் , மரங்களும் வெள்ளத்தில் இழுத்துச் 
செல்லப்படுகின்றன . ஆற்று வெள்ளம் வடியும் போதோ அவைகள் 
ஆழமில்லாத மடுக்களில் தங்கி ஆற்றின் போக்கில் பிரிவுகளை 
உண்டாக்கி ஆற்று நீர் பிரிந்து செல்லுமாறு செய்கின்றன . 
மேலும் இழுத்துச் செல்லப்படும் மரக்கட்டைகள் இங்கொன்றும் , 
அங்கொன்றுமாகத் தாறுமாறாகக் குவிக்கப்படுகின்றன . இத்தகைய 
நிகழ்ச்சிகள் ஆற்று வளைவுகளிலும் , குறுகிய ஆற்றுப் பகுதி 
களிலும் மிகுதியாகக் காணப்படுவன ஆகும் . இதனால் நீர்வழிச் 
செலவு ( Navigation ) மேற்கொள்ள முடியாததாகவும் இடர்ப்பாடு 
மிக்கதாகவும் அமைந்துவிடுகிறது . யூரல் மற்றும் சைபீரியாவில் 
உள்ள ஆறுகளில் இத்தகைய ‘ மரக்கட்டை நெருக்கடி ( Log Jam ) 
அடிக்கடி நிகழும் நிகழ்ச்சியாகும் . இந் நெருக்கடியைப் போக்க 
மிகுந்த உழைப்பும் காலமும் தேவைப்படுகின்றன . மரக்கிளைகளை 
அறுக்கவும் , வெட்டி எடுத்துப் பிரிக்கவும் கடின உழைப்பு இன்றி 
யமையாதது ( படம் 3 ). ஆர்க்டிக் ( Arctic Ocean ) பெருங்கடலில் 


படம் 3 


சைபீரியாவின் மேற்குப் பகுதியின் சாலையில் நீள்குன்றின் 
போல்ட் ெநவினி டாகுல் நதியில் நிகழும் மரக்கட்டை நெருக்கம் 


கலக்கும் பெருநதிகளான சிவர்னயா வினா ( Severnaya Dvina) , 
பெச்சோரா ( Pechora ) , ஓப் ( Of ) , யெனிசி ( Yeni sei ) , லெனா ( Lena ) 
மிகப் பெரிய அளவில் மரங்களை வாரிக்கொண்டு 
பெருங்கடலில் குவிக்கின்றன . ஆற்று வெள்ளப் பெருக்குமிக்க 


சென்று 
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காலங்களிலோ அடித்துச் 

அடித்துச் செல்லப்படும் மரங்கள் , அவற்றின் 
நீண்டதூரப் பயணத்தில் அவற்றின் பட்டைகள் - உரிக்கப்பட்டு , 
கிளைகள் உடைக்கப்பட்ட -நிலையில் கரையில் ஒதுக்கப்படுகின்றன . 
கடற்கரையோரப் பகுதிகள் இத்தகைய ஒதுக்கப்பட்ட மரக்கட்டை 
களால் நிறைக்கப்பட்டுவிடுகின்றன . அவைகள் 

எரிக்க மர 
மில்லாது தவிக்கும் மனித இனத்திற்கு எரிபொருளாகவும் கட்டடம் 
கட்ட உதவும் பொருளாகவும் பயன்படுகின்றன . 

மணற்பாறை (Sand stone ), சுண்ணாம்புப் பாறை ( Lime stone ) , 
களிப்பாறை ( Shale ) , கிரேனைட் ( Granite ) போன்ற கெட்டியான 


படம் 4 


டியான் - ஷானிலுள்ள சாரிஜேக் நதியின் செங்குத்துப் பள்ளத்தாக்கு 


பாறைகளால் உருவான ஆற்றங்கரைகளோ , ஆற்றின் அரிப்புச் 
செயலுக்கு மிக்க எதிர்ப்பீடு தருகின்றன . இத்தகைய ஆற்றங் 


12 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


கரைகள் நீரின் அரிப்பு வேகத்தை ஓரளவு குறைக்கத்தான் முடியுமே 
தவிர முற்றிலும் தடுத்து நிறுத்தும் ஆற்றலைப் பெற்றிருக்க இயலாது . 
எவ்வாறாயினும் பல நூற்றாண்டுகள் என்ற காலப்போக்கில் அவை 
களும் சிறிது சிறிதாக அரிக்கப்பட்டுவிடும் . 


கெட்டித் தன்மை வாய்ந்த பாறைகள் அமைந்த பகுதிகளில் 
தோன்றும் ஆறுகளும் , சிற்றோடைகளும் உருவாகும் வெள்ளப் 


படம் 5 
கிழக்குச் சயானிலுள்ள மேற்புறத்தில் வளைந்த பள்ளத்தாக்கு 

(பனியாற்றுப் படுகையின் அடியில் வெட்டப்பட்டது ) 


பெருக்கால் ஆழ்ந்த ஆற்றுப் படுகைகளை ( Valleys ) வெட்டி 
இருப்பதை நாம் காணலாம் . அத்தகைய ஆழ்ந்த ஆற்றுப் 
படுகைகள் வேறுபட்டிருப்பதையும் நாம் காணலாம் . பாறைகள் 
எந்த இடங்களிலெல்லாம் மிகுந்த கெட்டியாக இருக்கின்றனவோ 
அங்கெல்லாம் ஆற்றுப் படுகைகள் இடுங்கிய செங்குத்தான பள்ளத் 
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தாக்குகளாக ( Canyon ) அமைகின்றன . அவற்றின் பக்கங்கள் மிக்க 
செங்குத்தாகவோ அல்லது சிறிதும் சாயாத நிலையிலோ அல்லது 
தொங்கும் செங்குத்துப் பகுதிகளாகவோ அமைந்திருக்கும் வகையி 
னைக் காணலாம் . ( படம் 4 , 5 , 6 ) . டெர்ரக் நதியில் ( Terek 
River ) உள்ள டார்யால் கேன்யான் ( Daryal Canyon ) , காஸர்கோய் 
கேன்யான் ( Kassars hoye Canyon ) மற்றும் காகஸஸீல் ( Caucasus ) 
உள்ள ஆர்டன் ( Arden ) நதியின் கீழ்ப்பகு தியில் உள்ள ஒன் 
றினையோ எடுத்துக்காட்டாகக் கூறலாம் . ஐக்கிய அமெரிக்கக் 
குடியரசில் உள்ள கொலராடோ ( Colorado ) நதியில் ஏற்ப்பட்டுள்ள 


படம் 6 


ஆல்டேயிலுள்ள ஆர்க்கட் நதியின் உசூன் - பாம் 

செங்குத்துப் பள்ளத்தாக்கு 


கிராண்ட் கேன்யான் ( Grand Canyon ) பள்ளத்தாக்கு நீளத்திற்கும் 
ஆழத்திற்கும் பெயர்பெற்ற ஒன்றாகும் . சிற்சில இடங்களில் 
சிறிதும் சாயாத சரிவுகளைக்கொண்ட 

சரிவுகளைக்கொண்ட இந்தப் பள்ளத்தாக்கு 
செங்குத்து நிலைக்கும் நமக்கு நல்லதோர் எடுத்துக்காட்டு . 
கெட்டியான பாறைகளும் மென்மையான பாறைகளும் மாறி 

தரைமட்டமாக அமைந்திருப்பதையும் இங்குக் காண 
லாம் . கெட்டிப் பாறைப் பகுதிகள் நீரின் அரிப்பழிப்புக்குத் தக்க 
எதிர்ப்பீடு தந்து செங்குத்தான கரைகளை ஏற்படுத்துகின்றன . 
ஆனால் , மென்மையான கெட்டிப்படாத பாறைகளோ மிக எளிதாக 
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அரிக்கப்பட்டுத் தூள் தூளாகிச் சரிந்த அமைப்புகளை ஏற்படுத்து 
கின்றன . இக் காரணங்களினால் ஆற்றுப் படுகைகளிலும் , பள்ளத் 
தாக்குகளிலும் , அடுக்கடுக்கான சாயாத , உயரம் மாறுபட்ட கரை 
களைக் காணமுடிகிறது . மேலும் , கெட்டியான பாறைகளுக்கு 
இடையில் கரைகள் உள் இடையீடுள்ளதைப் பார்க்க முடிகிறது . 


படம் 7 


ஓர் ஆற்றுப்படுகையின் குறுக்குபெட்டுத் தோற்றம் 
a . கடினப் பாறைப் படுகைகள் b . மென்மையான பாறைப் படுகைகள் 


ஆனால் , மென்மையான பாறைகள் தோற்றத்தையும் இடத்திற்கு 
ஏற்ப இந்த ஆற்றங்கரைகள் சரிவாகப் புல் , புதர் , செடிகள் , ஏன் 
மற்றும் மரங்கள் கூடச் செழித்தோங்குவதற்குரிய நிலைக்களனாக 
அமைந்து உதவுகின்றன ( படம் 7 ) . 
( அரிப்பு இடுக்குகள் ( Gullies ) 

ஐரோப்பியப் பகுதிகளை ஒட்டி வாழும் சோவியத் யூனியனி 
லுள்ள மக்கள் நீர் அரிப்பு இடுக்குகளைப் பற்றி நன்கு அறிவர் . 
நீரோட்டத்தால் மென்மையான , மிருதுவான பாறைகளில் குழிவுப் 
பள்ளங்கள் வெட்டப்படுகின்றன . அவைகள் ஆழமாகவும் , நீள 
மாகவும் பல கிளைகளாகவும் நீண்டு , நீர் அரித்தோடிய மலை 
இடுக்குகளாக மாறி இருப்பதையும் ) அவர்கள் நன்கு அறிவர் . 
இத்தகைய மலை இடுக்குகள் சிலவற்றில் சீரான 

லவற்றில் சீரான நீரோட்டம் 
இருக்கும்போது , சிலவற்றில் நல்ல தட்பவெட்பப் பருவத்திலும் நீர் 
வற்றிப்போவதும் கோடைக்காலத்தில் அருகில் ஓடும் சிற்றோடைகள் , 
சிற்றாறுகள் ஆகியவற்றிலிருந்து தண்ணீரைத் தமக்குச் சேர்த்துக் 
கொள்வதும் உண்டு . 


நீர் அரிப்புச் செயலுக்கு இத்தகைய இடுக்குகள் நல்ல எடுத்துக் 
காட்டாகத் திகழ்கின்றன . ஆனால் , இவை உழவுத் தொழிலுக்குக் 
கேடுகள் பல விளைவிப்பனவாக அமைந்துவிடுகின்றன . அவை 
களின் தலைப்புகளும் , பக்கக் கிளைகளும் வயல்வெளிகள் , பசும்புல் 
தரைகள் , பழத் தோட்டப்பகுதிகள் மற்றும் கிராமங்கள் வழியாக 
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வழி அறுத்துச் செல்கின்றன . குழிவுப்பள்ளங்கள் , செல்தடங்கள் 
ஆகியவைகளில் தேங்கியிருக்கும் மழை நீரானது அரிப்பு இடுக்கு 
கள் வழியாகப் புதுப்பாதையை உண்டாக்கிக் காலப்போக்கில் 
அவைகள் ஆழமாகி வயல்வெளிகள் , பசும்புல் தரைகள் ஆகிய 
மென்மையான நிலங்கள் வழியாகப் புதிய கிளைகளைப் பெருக்கி 
அடுத்திருக்கும் நிலங்களில் உழவுத்தொழில் இயங்கவொண்ணாத 
வாறு இடையூறு செய்துவிடுகின்றன . 


அரிப்பு இடுக்குகள் நிலத்தைக் கெடுத்துச் சீரழிப்பதோடு 
நில்லாது நிலத்திலிருந்து மழைநீர் விரைவில் வடிந்து போகவும் 
செய்துவிடுகின்றன . இதனால் செடி 

செடி வேர்களுக்குப் பயன்படுவ 
தாகிய நீரைத் தடைப்படுத்திவிடுகின்றன . நீர் வடியாது இருந்தால் 
தான் செடிகளின் வேர்கள் தோன்ற அனுகூலமாக இருக்கும் . 


படம் . 


டாம்ஸிக்குக்கு மேலே டாட் நதியின் கரையில் வேகமாக 
விரிவடைந்து கொண்டிருக்கும் ஓர் அரிப்பு இடுக்கின் உச்சிப் பகுதி 


அன்றியும் நிலத்தடி நீர்ப்படுகையை ( undergound water bed ) 
முற்றிலும் அழித்துச் சுற்றியுள்ள நிலப் பகுதிகளில் உள்ள 
நீரினையும் வற்றச் செய்துவிடுகின்றன . ( படம் 8 மற்றும் 9 ) . 
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ஆதலின் அரித்தோடிய இடுக்குகள் அதிகமாவதைத் தடைப் 
படுத்தப் போராட வேண்டும் . மிக்க இடர்ப்பாட்டை விளைவிக்கக் 
கூடிய வகையில் எங்கெல்லாம் குழிவுப் பள்ளங்கள் ஆழமாகிச் 
செல்தடங்களாக மாறிவிடுகின்றனவோ அங்கெல்லாம் தக்க பாது 
காப்புத் தேவைப்படுகிறது . குழிவுப் பள்ளங்களிலிருந்து மழைத் 
தண்ணீர் ஓடும்போது சிற்றருவிகளாக உருவெடுத்து நிலத்தை 
மிக்க வேகமாக அரிக்கின்றது . நிலத்தை மேல் நோக்கியும் பாய்ந்து 
அரித்துவிடுகின்றது . மேலும் அரித்தோடிய இடுக்குகள் நிலப் 
பகுதியைக் குறைக்கும் வகையில் ஆழ்ந்து எங்ஙனம் அகன்று 
பிரிந்து செல்கின்றன என்பதைத் தெளிவாகக் காட்டுகின்றன . 
இத்தகைய செயலால் நிலப்பகுதி பாழாகிறது . ஆதலின் அரித் 
தோடிய இடுக்குகளின் சரிவுப்பகுதிகள் மரம் , செடி , கொடிகளால் 
நல்லமுறையில் அமைந்த கரையாக ஆக்கப்பெறுதல் வேண்டும் . 
ஏனெனில் , இச் சரிவுகளில் மிக எளிதில் மழை நீர் ஓடி மென்மை 
யான நிலப்பகுதியை அரித்தழித்துவிடும் . தக்க காலத்தில் இயன்ற 
உழைப்பின் மூலமும் எளிய பொருள்களைக் கொண்டும் எண்ணற்ற 
அரித்தோடிய இடுக்குகளைத் தோப்புகளாக மாற்றி அமைத்து 
விட முடியும் . அவை அரிப்பால் விளையும் கேட்டினைக் குறைப்ப 
தோடு 

வருங்காலத்தில் மரம்படுபொருள்களின் தேவையையும் 
நிறைவு செய்யவல்லன . 


பாறை இடப்பெயர்ச்சி ( Rock Transportation ) 

இதுவரை ஓடும் நீரின் அரிப்புச் செயல்பற்றி ஓரளவு அறிந்த 
நாம் இப்போது அரிக்கப்படும் பொருளுக்கு ஏற்படும் நிலை என்ன 
வென்றும் பார்ப்போம் . 


மணல் , களிமண் , துணுக்குகள் போன்றவைகள் மழை நீரில் 
மிதந்து சென்று ஓடைகள் , சிற்றாறுகள் , நதிகள் எனப் பலவாறாக 
இடம் மாறுகின்றன . அவைகள் நீரோட்டத்தால் அரிக்கப்பட்ட 
ஆற்றங்கரைப் பொருள்களுடன் ஒன்றுகலந்து அடித்துச் செல்லப் 
படுகின்றன . நீரின் கீழ்மட்டத்தில் சிறிது தூரம் 

இவ்வாறு 
ஆற்றால் இழுப்புண்டு அவற்றின் சுமைக்குத் தக்கவாறு இடங்கடந்து 
செல்கின்றன . பருமையும் , பளுவும்கொண்ட துணுக்குகள் விரை 
வாக நீரினுள் அமிழ்ந்துவிடுகின்றன . ஆனால் , பளுக்குறைந்த 
சிறிய பொருள்களோ நீண்ட தொலைவிற்குத் தம் பயணத்தைத் 
தொடர்கின்றன . இவ்வகையில் பொருள்களில் அல்லது விரைந்து 
ஒரு சிறிதைப் பனி உருகு காலத்திலோ , ஆற்றுவெள்ளம் பெருக் 
கெடுத்துப் பாயும்போதோ ஆற்று வடிகாலாக விளங்கும் ஏரிகளை 
அல்லது கடல்களை நோக்கி நேரடியாக அடித்துச் செல்லப்படு 


ஓடையின் சலசலப்பு 


கின்றன . இவ்வாறு பொருள்கள் ஆற்றுடன் அடித்துச் செல்லும் 
காலங்களில் வறட்சிப் பருவத்தைவிட ஆற்று நீர் மிகவும் நீரோட்ட 
மிக்க கலங்கலாக இருக்கும் . இவ்வாறு கலங்கலுடன் டெர்ரக் 
( Terek ) , அமு - தார்யா ( Amu - Darya ) , கூபன் ( Kuban ) போன்ற 
நதிகள் தம்முடைய முதலீட்டுப் பொருள்களைக் கடலில் விரைந்து 


படம் 9 
காசக்ஸ்தானின் உஷ்ட் -- உர்ட் சமவெளியின் மேல் உள்ள 
இரண்டு அரிப்பு இடுக்குகளின் உச்சிப் பகுதிகள் ( மேற்குப் பகுதிகள் ) 


செலுத்திவிடுகின்றன . சீனாவில் உள்ள ஹுவாங்ஹோ (Hwang Ho ) 
என்ற நதியானது 

பசிபிக் 

பெருங்கடலுள் எண்ணிலடங்கா 
வண்டலை இழுத்துச் சென்று கழிக்கின்றது . இக் காரணத்தால் 
பசிபிக் பெருங்கடலில் பெரும் பகுதியை அழுக்காக்கிவிடுகின்றது . 
ஆதலால் பசிபிக் கடலில் அப்பகுதியை மஞ்சள் கடல் ( Yellow Sea ) 
என அழைப்பதில் வியப்பொன்றும் இல்லை அல்லவா ! 


ஆண்டுதோறும் சில நதிகளால் கடலுள் இழுத்துச் செலுத்தப் 
படும் வண்டலின் அளவோ மிகுதியானது . இதனை எவ்வாறு 
கணக்கிடுவது ? ஒரு குறிப்பிட்ட அளவுள்ள நீரானது பற்பல இடங் 
களில் எந்த அளவு வண்டலைக் கொள்ளும் எனக் கணக்கிட்டு 
அந்தத் தொகையை ஓர் ஆண்டு காலத்தில் எத்துணை அளவு 
தண்ணீர் கடலில் அல்லது ஏரியில் சேர்க்கப்படுகிறதோ அந்தத் 
தொகையால் பெருக்கி வரும் அளவைக்கொண்டு அறியலாம் . கீழே 
குறிப்பிட்டுள்ள நதிகள் எவ்வளவு அளவு வண்டலைக்கொண்டு செல் 
கின்றன என்பதற்கான குறிப்பு வருமாறு . ( கன மீட்டர்களில் ) 
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கான்ஸ்டனஸ் ஏரியில் சேர்க்கப்பெறும் வண்டல் : 8,172 000 
கருங்கடலில் சேர்க்கும் ரியோனி நதி வண்டல் : 8,000,000 
இந்தியப் பெருங்கடலில் சேரும் கங்கை நதி 

வண்டல் : 177,000,000 
ஆரல் கடலில் செலுத்தப்படும் அமுதார்யா நதி 

வண்டல் : 44,854,000 


வெள்ளம் பெருக்கெடுத்தோடும் காலங்களில் ஹுவாங் ஹோ 
என்ற நதியானது நாள்தோறும் மஞ்சள்கடலுள் 29,160,000 கன 
மீட்டர் அளவுள்ள வண்டலைச் சேர்க்கிறது . காய்ந்த அல்லது 
வறட்சிப் பருவத்திலோ 72,576 கன மீட்டர் அளவைத்தான் 
கொண்டு செலுத்துகிறது . அதாவது ஏறக்குறைய 400 மடங்கு 
குறைவாக வெள்ளப்பெருக்கெடுத்தோடும் காலத்திலும் , வெள்ளம் 
வற்றிய காலத்திலும் நதியின் செயல்திறனிலுள்ள மாறுபாட்டை 
இது தெள்ளத் தெளிவாக எடுத்துக் காட்டுகிறது அல்லவா ! ஹுவாங் 
ஹோ நதியானது சராசரியாக எத்தனை நாட்கள் வெள்ளப்பெருக் 
கெடுத்தோடுகிறது என்பதை விஞ்ஞானிகள் இன்னமும் கணக் 
கிடவில்லை . வெள்ளப்பெருக்கெடுத்தோடுவது 30 நாட்கள்தான் . 
குறைந்த அளவு நீர் ஓடுவது மற்ற 335 நாட்கள் தான் என 
நாம் வைத்துக் கணக்கிட்டாலும் வருடத்திற்கு 900 மில்லியன் 
( 90 கோடி ) கன மீட்டர் அளவுள்ள வண்டல் பசிபிக் பெருங்கடலில் 
படிவதாகக் கொள்ளலாம் . இந்த அளவானது ஒரு சதுரக் கிலோ 
மீட்டர் பரப்பளவில் 900 மீட்டர் உயரமுள்ள மலை ஒன்றினை 
உருவாக்கப் போதுமானது . ஓர் ஆண்டுக்கிடையில் நிகழ்கின்ற 
வியத்தகு முத்திரைப் பணி அல்லவா இது ! 


கருங்கடலில் கலக்கும் ரியோனி , கான்ஸ்டன்ஸ் ஏரியில் 
கலக்கும் ரைன் போன்ற பெரும்பாலும் வண்டலற்ற நதிகள் 
கூட 8 மீட்டர் உயரமுள்ள மலைக் குன்றுகளை ஒரு சதுர கிலோ 
மீட்டர் பரப்பளவில் எழுப்பப் போதுமான வண்டலைக்கொண்டு 
செலுத்துகின்றன . இந் நிகழ்ச்சி உலகத்து நதிகள் எல்லாம் ஒன்று 
சேர்ந்து ஒவ்வோர் ஆண்டும் பேராழிகள் , கடல்கள் , ஏரிகள் 
போன்றவற்றில் படிவுகளை எவ்வளவு அதிகமாகக் கொண்டு குவிக்க 
வல்லன என்பதை நமக்கு நன்கு உணர்த்துகிறது . கடல்களுள் 
சேர்க்கப்படாது ஆற்றுப்படுகைகளின் அடியில் எத்துணை அளவு 
வண்டல் படிகிறது ; எவ்வாறு அது இடைவிடாது வளர்ந்து ஆற்றுப் 
பெருக்கெடுத்தோடும் நிலப் பகுதிகளில் தங்கி விடுகிறது என்ப 
வற்றை நாம் இதைக்கொண்டு அறிந்து கொள்ளலாம் . 
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அரிப்புப் பகுதிகளும் , வண்டல் படிவுப் பகுதிகளும் , ( Regions of 
Erosion and Deposition ) 

நாம் நன்கு அறிந்துகொள்ளும் வகையில் ஆறு தோன்றும் 
இடத்திலிருந்து கடலில் கலக்கும் கழிமுகம் வரையில் சென்று 
ஆற்றின் செயல்திறனை அறிய முற்படுவோம் . ஆற்றோட்டம் 
எவ்வாறெல்லாம் நிலத்தை அரித்து அரிக்கப்பட்ட பொருள்களை 
இடப் பெயர்ச்சி செய்து இழுத்துச் செல்லவல்லது என்பதை மூல 
நதியாலும் , அதன் கிளை நதிகளாலும் உருவானதே ஆற்றுப் பள்ளத் 
தாக்கு ( River Basin ) ஆகும் . நதி மூலம் எது என்று அறிதி 
யிட்டுக் கூறுவது அவ்வளவு எளிதன்று . மேலும் நிலத்தின் அடிப் 
படையில் கூறப்படும் ஆற்றின் 

ஆற்றின் பெயர் எந்தக் கிளை நதியைச் 
சரியாகக் குறிப்பது என்பது அவ்வளவு எளிதில் கண்டறியமுடியாத 
ஒன்றாகும் . எடுத்துக்காட்டாக , வோல்கா ( Volga ) , நீபர் ( Dnicper ) 
அல்லது டான் ( Don ) ஆகிய நதிகளைக் குறிப்பிடலாம் . ஆற்றின் 
ஒரு பிரிவு நீர்ச்சுனையாக அரிப்புக்குடைவின் முனையிலிருந்து 
தோன்றலாம் . அல்லது சிற்றோடையாகத் தோன்றிச் சதுப்புத் 
தாழ்நிலம் ( Marsh ) அல்லது ஏரி வழியாகப் பாய்ந்தோடி மரங்கள் 
அடர்ந்த ஆழ்ந்த பள்ளத்தாக்கு வழிச்செல்லவும் கூடும் . இவ்வாறே 
பல ஓடைகள் ஒன்றுகலந்து சிற்றாறுகளாக உருவெடுத்து அவை 
களும் ஒன்றோடொன்று இணைந்து பெருந்தியாக உருவாகின்றன . 
ஓடைகள் , சிற்றாறுகள் , ஆறுகள் ஆகியன நிலம் அல்லது பாறையை 
அரித்து அவைகளைப் படியச்செய்கின்றன . இச் செயல் முக்கியமாகப் 
படிவத்தின் சரிவைப்பொறுத்து அமையும் . சரிவுக்கேற்ப நீரோட்ட 
வேகமும் அதிகமாகும் . நீரோட்ட விசையைப் பொறுத்தே அரிப்புத் 
திறன் வேகமும் கூடும் . அரிப்புத் திறன் அதிகமாக அதிகமாகப் 
படிவுகள் ஆழமாகவும் , விரைவாகவும் வெட்டப்படுகின்றன . 


பொதுவாக ஆறு தோன்றும் இடங்களில் ஆற்றுச்சரிவு 
மிகவும் அதிகமாக இருக்கிறது . இங்குதான் அரிப்புச்செயலும் 
இடம்பெறுகிறது . இந்த அரிப்புச் செயல்திறனை எடுத்த எடுப்பில் 
சிறிதளவே காணமுடியும் . ஆறு தெளிவாக இருப்பதுபோலத் 
தோற்றம் அளிக்கும் . மழை பெய்த பின்பே அல்லது பனிக் 
* கட்டிகள் உருகிய பின்னரே நீர் கலங்கலாக மாறுவதைக் காண 
லாம் . சுற்றுப் பகுதிகளில் இருந்து வண்டல் கலந்த நீர் ஆற்றுடன் 
சேரும்போதும் நீர் சேறுபடிந்து விளங்குவதைக் காணலாம் . 


ஆறுதோன்றும் மேட்டு நிலங்களில் மணல் , கூழாங்கற்கள் , 
கற்பாளம் ( Boulder ) போன்ற கடினப் பாறைகளால் ஆன ஆற்றுப் 
படுகைகளில் நீரோட்டம் மிக்க விரைவுடன் பாய்ந்தோடும் 
தன்மை உடையது . சிற்சில இடங்களில் அருவிகள் மற்றும் நீர் 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


வீழ்ச்சிகளாக உருவெடுக்கவும் செய்கிறது . வறண்ட கால நிலை 
யிலும்கூட நீரோட்டம் தெளிவாக இருப்பதுபோன்ற எண்ணத் 
தைக் கொடுத்துவிடுகிறது . ஆயினும் அத்தகைய ஆறுகளும் 
அவைகளின் படிவுகளை அரித்து மேலும் மேலும் ஆழமாக்கிக் 
கொண்டே இருக்கின்றன . ஆனால் ஆழமாக்கும் செயல் மிகவும் 
பையவே நிகழ்கிறது ( படம் 10 ) . மழைக்காலத்தில் அல்லது 


Sh 


கெம் 


கம் 


- 


பா 


நபர் 


ப 


* 


பக 


* at 


-- 


*** 


பா 


* " 


is - 1 


* 


15 


* 
தர்மா - 


படம் 10 
காசக்ஸ்தானின் ஜீன்கேரியா அலாட்டாவில் உய் - டாஷ் 

நதியின் மேற்குப் பகுதிகள் 


பனிக்கட்டிகள் உருகி ஓடும்போது இந்தச் செயலைத் தெளிவாகக் 
காணலாம் . ஆறுகள் பெருக்கெடுத்து ஓடும் இக் காலங்களில் 
இங்குமங்கும் ஆற்றாங்கரைகள் அரிக்கப்பட்டு கூழாங்கற்கள் 
மற்றும் கற்பாளங்கள் கூட நீரோட்டத் திசையில் உருட்டி இழுத்துச் 
செல்லப்படுவதை தெளிவாய்க் காணலாம் . 
நான் ஓடைகள் , சிற்றாறுகள் ஒன்றுகலந்து பேராறாக மாறிவிடும் . 
தாழ்ந்த பகுதிகளில் சரிவு குறைந்துவிடுகிறது . நீரோட்டத்தின் 
விரைவும் குறைந்துவிடுகிறது . அதன் விளைவாகப் படிவுகள் 
அரிக்கப்பட்டு வெட்டும் திறனும் குறைக்கப்படுகின்றது . இந்தப்பகுதி 
களில் தான் பக்கவாட்ட அரிப்புத் தொடங்குகிறது . ஆற்றுத் 
திருப்பங்கள் ( வளைவுகள் ) தோன்ற ஆரம்பிக்கின்றன . ஆற்றங் 
கரைகளில் ஒரு கரையை முதலில் அரித்து மற்றதையும் அடுத்து 
அரித்தெடுப்பதால் திருப்பங்கள் ஏற்படுகின்றன . ஆற்றாங்கரையின் 
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உட்குடைவும் பகுதிகளில் ஆழ்ந்த நீரோட்டவேகம் வலுத்திருப் 
பதால் அவைகளின் திருப்பங்கள் படிப்படியாக கூர்மையாக 
மாறி அமைகின்றன . இப் பகுதிகளில் நீர் ஆழமும் மிகுந் 
திருக்கும் . நீரோட்டத்தின் விரைவும் கூடுதலாக இருக்கும் . 
ஆனால் இந் நிலைக்கு மாறாக மேற் குவிவுப் பகுதிகளில் நீர் 
ஆழமற்று நீரோட்டத்தில் வேகமுமில்லாதிருப்பதால் வண்டல்கள் 


Thanni 


படம் 11 
ஓர் ஆற்று நெளிவு ( மியாண்டர் ) உருவாதல் 


கொண்டு சேர்க்கப்படுகின்றன . படிப்படியாக அரிக்கப்பட்டு 
கரைகள் 

பின்னுக்குத் தள்ளப்படுகின்றன . இதனால் ஆற்றுத் 
திருப்பங்கள் மேலும் மேலும் விரிந்து விளக்கமாகிச் சுழல் மடி 


மாஸ்கோ 


Y 


படம் 12 


மாஸ்குவா நதியிலுள்ள ஆற்று நெளிகள் 


வளைவுகளாக ( Loops) 

(Loops ) உருப்பெறும் வகையில் மாற்றமடை 
கின்றன ( படம் 11 மற்றும் 12 ) . இத்தகைய சுழல்மடி வளைவுகளே 
ஆற்றுநெளிகள் அல்லது மியாண்டர் ( Meander ) என்று அழைக் 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


கப்படுகின்றன . கிரேக்க நாட்டு 

மியாண்டர் என்ற நதியில் 
இத்தகைய ஆற்று வளைவுகள் அதிகமாகக் காணப்படுவதால் 
இவைகள் மியாண்டர் என்று அழைக்கப்படுகின்றன ( படம் 13 ) . 


ஆற்றாங்கரைகள் ஒவ்வொன்றும் அடுத்தடுத்து அரிக்கப் 
படுவதாலும் உயரமான கரை பின்னுக்குத் தள்ளப்படுவதாலும் 
ஆற்றுவெளி படிப்படியாக அகலமாகிக்கொண்டே செல்கிறது . 
ஆதலின் 

பக்கவாட்ட அரிப்புப்பகுதிகளை ஆற்றகற்வெளி 
( Region of valley widening ) என்றும் அழைக்கலாம் . நேர்மட்ட 


படம் 13 
டிரான்ஸ் பைகால் பரப்பின் அர்கன் நதியிலுள்ள 

நெளிகளும் குருட்டு ஆறுகளும் 


நிலப்பகுதியில் ஓடும் பல சிற்றாறுகள் மற்றும் நடுத்தர ஆறு 
களுக்கு இத்தகைய எடுப்பான மியாண்டர்கள் உண்டு. இவற் 
றிற்குச்சிறந்த எடுத்துக்காட்டாக மாஸ்கோ நகர எல்லைக்குள் 
ஓடும் மாஸ்கோ நதியில் உள்ள மியாண்டர்களைக் கூறலாம் . 


இத்தகைய ஆற்று நெளிகள் பெரும்பாலும் சிறிய ஏரிகளையும் , 
சில்லொழுக்குச் சிற்றோடைகளையும் ( Creeks) தோற்றுவிக்கின்றன . 
இவைகள் ஆற்றின் தொடர்பற்றுக் காணப்படுகின்றன . ஒரு 
நதியானது வெள்ளப்பெருக்கெடுத்து ஓடும் காலங்களில் ஒரு 
புத்தம் புதிய படுகையை நேரிடையாக அரிக்கக்கூடும் . குறிப் 

குறுகிய வளைவுப்பகுதிகளாக இருப்பின் இத்தகைய 
அரிப்பு மிகுதியாக இருக்கும் . வெள்ளம் தனிந்தபின்னும் புதிய 
அரிப்புப்படுகைகள் நீக்காமல் பெற்றிருத்தல் கூடும் . ஆற்று நெளி 


பாகக் 
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களின் தலைப்புக்களில் படிப்படியாக வண்டல் படிந்து அடைக்கப் 
படுகின்றன . அடுத்து ஆற்று வடிகால் மூலம் இணைக்கப்பட்ட 
பேரேரி அங்கு உருப்பெறுகின்றது . அமைதியான ஏரிநீரில் 
ஆறு இயைந்து வண்டலைப் படிய வைக்கிறது . அதன் விளைவாக 
ஆற்றுவடிகால் மெதுவாக 

மெதுவாக வண்டல் அடைகளால் அடைபடு 
கின்றன ( படம் 14 ) . இத்தகைய அடைப்பு , வடிகாலின் தலைப்பிலோ 


PP ) 


படம் 14 
நதி நெளிகள் குருட்டு ஆறுகளாக மாற்றப்படுதல் 


என 


அல்லது சற்றுத் தொலைவிலோ ஏற்படுகின்றது . இதன் விளைவாகப் 
பின்னர் கப்பல்கள் செல்லத்தக்க கால்வாய் உருவாகிறது . ஆனால் 
இத்தகைய கால்வாய்கள் சிறிது காலமே 

காணக்கூடியவை . 
ஏனெனில் தேங்கிய நீரில் வண்டல் அடைகள் படிந்து அடைத்து 
விடுகின்றன . வளைவுகள் , குருட்டு ஆறு ( Ox - Bow ) 
அழைக்கப்படுகின்றன . இவைகள் ஆழமற்றவை . புதர்ச் செடிகள் 
நாணற் புற்கள் போன்றவைகள் இங்கு நிலைபெறத் தொடங்கு 
கின்றன . 

அடுத்து இவைகள் சதுப்புத் தாழ்நிலமாக மாறி 
முடிவில் மறைந்தே விடுகின்றன . அரிப்புப் பகுதிகளில் மட்டும் 
ஆற்றுவெளிகள் ஆழப்படுத்தப்படுகின்றன என்று கருதுவதும் 
பக்கவாட்ட அரிப்புப்பகுதிகளில் மட்டும் அவைகள் அகலப்படுத்த 
படுகின்றன என்று எண்ணுவதும் தவறாகும் . இரண்டு நிகழ்ச்சி 
களிலும் ஆறு அரித்தழிப்புடன் வண்டலைப் படியவும் செய் 
கின்றன . ஆற்றின் வேகம் எங்கெல்லாம் குறைகின்றதோ 
அங்கெல்லாம் வண்டல் , மணல் , கூழாங்கற்கள் போன்றவைகள் 
சேர்ந்துவிடுகின்றன . 


கூட 


கெட்டியான 


திடுமென விரைந்து ஓடும் மலைச்சிற்றாறுகளின் படுகைகளில் 
நாம் 

பாறைகள் வெளிப்பட்டிருப்பதை 
எப்போதும் காணமுடியாது . அத்தகைய பாறைகளில் பள்ளத் 
தாக்கு வெட்டப்படுவதற்குப் பதிலாக பல இடங்களில் மணல் , 
கூழாங்கற்கள் , கற்பாளங்கள் (Boulders ) போன்றவைகள் , இருத் 
தலைப் பார்க்கக்கூடும் . ஆனால் அரிப்புப்பகுதிகளில் இத்தகைய 
தோன்றுமிடங்களிலிருந்தும் இடைவழிப் பகுதியிலிருந்தும் அடித்து 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


வரப்படும் மென்மையான , கனமில்லாத வண்டல்மண் இப்பகுதி 
களில் படியத் தொடங்குகின்றது . சரளைக்கற்கள் ( Gravel ) மற்றும் 
கூழாங்கற்கள் போன்ற பெரும்பான்மையான பருமன்மிக்க 
பொருள்கள் ஆற்று இடைப்பகுதியில் தங்கிவிடுகின்றன . ஆற்றுப் 
படுகையின் முழுப்பகுதியும் மற்றும் கரைகளும் மென்மையான 
மணல் சேற்றுப்படிவு போன்றவைகளால் ஆக்கப்பட்டனவா 
கின்றன . சரளைக்கல் கூழாங்கற்கள் போன்றவைகளால் ஆக்கப் 
பட்ட இடைப்பாளங்கள் எப்போதேனும் ஒருசில சமயங்களில் 
தான் காணப்படுகின்றன . ஆறு வெள்ளப்பெருக்கெடுத்து கரை 
களில் வழிந்தோடும்போதுகூட வண்டலை இப் பகுதியில் படியவே 
செய்கின்றது . கரைகளை அரிக்கச் செய்வது அரிதாகவே நிகழ் 
கிறது ! 


பாக 


ஆற்றிடைக் குறைகள் ( துருத்திகள் ) ( Delta ) 

எண்ணற்ற ஆறுகள் கொண்டுசெல்லும் வண்டல் அடைகள் 
அனைத்தையும் அவைகளின் தாழ்மட்ட நிலைகளில் படியவைக்கக் 
கூட நேரம் இல்லாமல்போகலாம் , சில 

ஆறுகள் கடல்கள் 
மற்றும் ஏரிகளுக்குள் படியவைக்கும் வண்டல் அடைகளின் 
அளவுக்குறிப்பை முன்னரே கொடுத்துள்ளோம் . ஆற்று முகத்தில் 
தேங்கு ( Stagnant ) நீரில் பெரும்பான்மை வண்டல் நிலைகொள் 
கிறது . இவ்வாறு படிப்படியாக ஆற்றிடைக்குறை உருவாகின்றது , 
பொதுவாக ஆற்றிடைக்குறைகள் வடிவில் முக்கோண அமைப் 

இருக்கின்றன . முக்கோணத்தின் முகடுகள் ( Apex ) 
ஆற்றின் தலைப்பை நோக்கிச் சுட்டிக்காட்டுவனவாக இருக் 
கின்றன . கீரீக் மொழியில் உள்ள 

டெல்டா என்ற 
எழுத்தைப்போன்று இருப்பதால் இப்பெயர் மருவி வழங்கு 
கின்றது . ஆற்றிடைக்குறை மணல் , வண்டல் , மற்றும் கூழாங் 
கற்களையும் கொண்டு உருவாக்கப்பட்டுள்ளது . சில முரட்டு மலை 
ஆறுகள் பருமனான பொருள்களையும் ஆற்றிடைக் குறையை 
நோக்கிக்கொண்டு 

செல்லும் . 

பேராற்றல் உடைமையினால் 
கூழாங்கற்களும்கூட ஆற்றிடைக்குறையில் அடங்கியுள்ளன . 
ஆற்றிடைக்குறைகள் படிப்படியாக வளர்ந்து நீர் பரப்பினின்றும் 
நிமிர்ந்து , ஆனால் உயரம் குறைந்த நெடுவெளியாக உயர்ந்திருக் 
கின்றன . இவைகள் பெரும்பாலும் சதுப்பு நிலத்தன்மை உள்ள 
பகுதிகளாக விளங்குகின்றன . இங்கு ரியோனி நதியின் ( Rioni ) 
ஆற்றிடைக்குறையை எடுத்துக்காட்டாகக் கூறலாம் . 


ஆற்றிடைக் குறைப் பகுதியில் ஆறு பல கிளைகளாகப் பிரிந்து 
செல்கின்றன . எண்ணற்ற பல கூறுகளாக ( Arms ) கிளைத்துச் 
செல்கின்றன . 

பெரும்பாலும் அக் கிளைகள் சுற்றி 


வளைந்து 


ஓடையின் சலசலப்பு 
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செல்லும் தன்மையனவாக உள்ளன . வெள்ளப் பெருக்கால் 
ஆற்றிடைக்குறை பாதிக்கும்போது அக் கிளைகளின் ( Arms ) 
போக்கு மாற்றப்படுதலால் சிறு ஏரிகள் தோன்றுகின்றன . வண்டல் 
அடைகள் படியப்படிய ஆற்றிடைக்குறை சிறிதுசிறிதாக வளர்ச்சி 
அடைகின்றது . பசும்புல் , புதர்ச்செடி மற்றும் மரங்கள் கூட 
இவைகளின் மீது செழித்து வளர்ந்து நிறைய அமையப்பெறு 
கின்றன . பெரும் நதிகள் பலவற்றிற்கும் மிகப்பெரிய பரந்த ( விரிந்த ) 


கிரோவ் தீவுகள் 


போல்ஷயா நீவ்கா 

அப்டெகார்ஸ்கி தீவு 


மலாயா நீவ்கா 


பெட்ரோகிராட்ஸ்கி தீவு 


மலாயா 
நீவா 


நீவா 


வாசிலெவ்ஸ்கி தீவு 


மாய்கா 


நீவா . 


கிரிபோயிடோவ் கால்வாய் 


போன்டான்கா 


குடெவ்ஸ்கி 


வேர்ல்னி தீவு 


படம் 15 
நீவா நதியின் ஆற்றிடைக் குறை 


ஆற்றிடைக்குறைகள் உண்டு ( படம் 15 ) . எடுத்துக்காட்டாக 
வோல்கா ( Volga ) நதியின் ஆற்றிடைக்குறையைக் கூறலாம் . இது 
நூற்றுக்கணக்கான கிளைகளும் பிரிவுகளும் கொண்டது . "லெனின் 
கிராட் கட்டப்பட்டுள்ள ‘ நீவா நதியின் ஆற்றிடைக்குறையையும் 
எடுத்துக்காட்டாகக் கூறலாம் . லெனா ( Lena) , நைல் ( Nile ) , மற்றும் 
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மிசிசிப்பி ஆறுகளுக்குப் பரந்த ஆற்றிடைக்குறைகள் உள்ளன. 
ஆற்றிடைக் குறைகள் நீரினுள்ளும் படிப்படியாகப் பரந்து விரிந்து 
அவற்றின் அண்மையில் உள்ள கடலை ஆழமற்றதாகவும் ஆக்கி 
விடுகின்றன . 


ஆற்றிடைத் திட்டுகளும் தீவுகளும் . ( Shoals and Islands ) 

வண்டல் அடைகளால் உண்டாக்கப்பட்ட தீவுகளை ஆற்றுப் 
போக்கின் இடைப்பகுதிகளில் குறிப்பாக பல ஆறுகளின் கீழ் 
மட்டப் பகுதிகளில் காணலாம் . கற்களால் ஆக்கப்பட்ட தீவுகளை 
அரிதாகவே பார்க்கலாம் . இந்த கற்தீவுகளில் பாறைகள் வெளிப் 
படையாகத் தென்படும் . குறிப்பாக அவைகள் கடினப்பாறை 
களாக இருக்கும் . ஆறுகள் தம்முடைய படிவுகளை வெட்டத் 
தொடங்கிய காலத்திலிருந்து காப்பாற்றப்பட்டவைகளாக இருக்கும் . 
எடுத்துக்காட்டாக அல்டாயீல் ( Altai ) உள்ள காட்டூன் ஆற்றைக் 
குறிப்பிடலாம் . இந்த ஆற்றின் இடைவழிகளில் எண்ணற்ற 
கற்தீவுகள் ஆற்று சுழற்சிகளுக்கு அண்மையில் இருப்பதைக் 
காணலாம் . இவைகளில் சில நீர் மட்டத்திற்கு மேல் நிமிர்ந்திருக் 
கின்றன . இத்தகையனவற்றின் ஓரப்பகுதிகள் கரடு முரடாக 
இருக்கின்றன . மற்றவைகளோ மிகவும் உயர்ந்து செடிகொடி 
களால் மூடப்பட்டு பெரும்பாலும் தீவுகள் மணல் மட்டுமோ 
அல்லது மணலும் கூழாங்கற்களும் கலந்தோ ஆக்கப்பட்டு 
இருக்கின்றன . நீரோட்டத்தின் விரைவு ஆற்றல் குறைந்து 
இருக்கும் இடங்களில் தோன்றும் நீரிடைத் திட்டுகளாலும் தீவுகள் 
உருவாக்கப்படுகின்றன . ஆற்றின் சராசரி மட்டத்திற்கு மேல் 
நீரிடைத் திட்டுகள் வளர்ந்து உயர்கின்றன . நாளடைவில் செடி 
கொடிகளால் மூடப்பட்டு வெள்ளப்பெருக்கு எடுக்கும் காலங்களில் 
அடிக்கடி மூழ்கடிக்கப்படுகின்றன . இத்தகைய செடிகொடிகளால் 
விரையும் நீரோட்டம் தடைப்பட்டு நீரிடைத் திட்டுகளின் வளர்ச்சி 
மேலும் விரைந்தாவதற்கு காரணமாகத் திகழ்கின்றன . . இழுத்துச் 
செல்லப்படுகின்ற மரங்களால் பல தீவுகள் தோன்றுகின்றன . 
வெள்ளப்பெருக்கெடுக்கும் போது வேரோடு சாய்க்கப்பட்ட மரங்கள் 
நீரோட்டத்திசையில் இழுத்துச் செல்லப்படுகின்றன . அவைகள் 
ஒதுக்கப்பட்டு நீரிடைத் திட்டுகளின் மேல் தனித்து விடப்படு 
கின்றன . இதனால் விரைந்து செல்லும் நீரோட்டம் குறைக்கப்பட்டு 
வண்டல்கள் படியத் தொடங்குகின்றன . சில தீவுகள் நூற்றுக் 
கணக்கான ஏன் ஆயிரக்கணக்கான மீட்டர்கள் நீளமுள்ளன . 
அவைகள் ஆற்றை இரண்டு அல்லது அதிகமான பிரிவுகளாகப் 
பிரிக்கின்றன . அவைகளில் படிப்படியாக வண்டல் படிந்து , நீர் 
வழிச்செலவுக்கு ஏற்றவாறு அமையாத வகையில் மாற்றமடை 
கின்றன . 
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ஆற்றுப்படியடுக்குகள் ( River Terrace ) 

பல ஆற்றுப்படுகைகளின் சரிவுகளிலே நீரில் பாறை முகடு 
களைக் காணக்கூடும் . இவைகள் படியடுக்குகள் என அழைக்கப் 
படுகின்றன . 

அவைகள் கடினப்பாறைகளாக இருக்கலாம் . 
அல்லது கூழாங்கற்கள் , மணல் , சேற்றுப்படிவு ஆகியவைகளால் 
ஆக்கப்பட்டு இருக்கலாம் . உயரம் குறைந்த செங்குத்துப் பாறை 
களாக இந்தப் பாறை முகடுகள் ஆற்றுப்படுகைக்கு அருகில் 
தோன்றலாம் . புல் , புதர் வளர்ந்த சரிவுகளாகவும் இவைகள் 
காணப்படலாம் . மற்றும் அவற்றின் சமதளத்தில் தோப்புகள் 
வளர்ந்தும் இருக்கலாம் . இத்தகைய படியடுக்கு ‘வெள்ளப்பெருக்கு 
சமதள நிலப்படிமம் என அழைக்கப்படுகின்றது . 

வெள்ளப் 
பெருக்கெடுத்து ஓடும்போது 

இவைகள் 

அரைகுறையாகவோ 
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படம் 16 
ஒல்காவின் மேல் ஆற்றுப் படியமைப்புகள் 
a . கூர்முகடு மற்றும் குருட்டு ஆறுகளுடன் கூடிய வெள்ளப் பெருக்கு 
( I ) முதல் படியமைப்பு ( II ) இரண்டாவது படியமைப்பு 

( ill ) படுகைப் பாறைக் கரை b சதுப்பு நிலம் 


அல்லது முழுப்பகுதியாகவோ கொந்தளித்து வரும் ஆற்றால் 
மூழ்கடிக்கப்படுகின்றன. முதற் படிவத்தின் மீது இரண்டாவது 
படிமம் செங்குத்தாகவோ அல்லது சரிவாகவோ தோன்றக்கூடும் . 
இந்த இரண்டாவது படிமம் எப்போதும் வெள்ளத்தால் பாதிக்கப் 
படாதது . மற்றும் சமதளப் படிமங்களில் அமைந்த வயல்கள் உழப் 
படுகின்றன . 

கிராமங்களும் , நகரங்களும் , தழைத்தோங்கி 
வளர்கின்றன . ஒன்று , இரண்டு , மூன்று என்றும் அவற்றிற்கு 
மேலும் அதிக எண்ணிக்கையில் உயரத்தால் மாறுபட்ட படிமங்கள் 
இரண்டாவது படிமத்துக்கு மேல் உயர்ந்து தோன்றுவது அடிக்கடி 
நிகழ்கின்றன ( படம் 16 ) . 

பல அடுக்கு மாளிகையின் மாடிப் படிக்கட்டுகள் போன்று 
அவைகள் ஆற்றுப்படுகையின் விளிம்பையொட்டி 

எவ்வாறு 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


தோன்றுகின்றன ? அவைகள் ஆற்றின் படைப்பேயாகும் . ஆற்றின் 
அரித்தழிப்பு மற்றும் பொருட்படிவுச் செயல் முறைகளால் அவைகள் 
உருவாக்கப்படுகின்றன . இந்தச் செயல்முறைகள் குறித்த ஓர் 
ஆராய்ச்சி ஆற்றுப்படுகைகளின் வரலாற்றைத் தெளிவாக்கும் . 
ஒவ்வொரு படிமமும் படிப்படியாக எத்தகைய செயல் முறைகளில் 
விரைவான மாறுபாட்டுக்கு உட்பட்டு வந்துள்ளது , என்பதற்குத் 
தெளிவான சான்றாகும் . 


ஒரு படிமம் கடினப்பாறையால் உருவாகப்பெற்று இருக்கிறது 
எனக் கொள்வோம் . இந்த இடங்களில் ஆறு தன் பக்கவாட்ட 


படம் 17 
கிழக்கு சயானின் பள்ளத்தாக்கிலுள்ள அரிப்புப் படியடுக்கு 
அரிப்பினால் தான் படுகையை அகலப்படுத்திக் கொண்டு வந்திருக்க 
வேண்டும் . ஏதோ ஓர் ஆற்றலால் ஆற்றுப்படுகையின் கடினப் 
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பாறைகள் ஆழ வெட்டப்பட்டிருக்க வேண்டும் . 

நாளடைவில் 
இவைகளே படியடுக்குகளாக மாற்றப்பட்டிருக்கவேண்டும் என்பதை 
நமக்கு உணர்த்துகின்றன . இத்தகைய படியடுக்குகள் அரிப்புப் 
படியடுக்கு என அழைக்கப்படுகின்றன ( படம் 17 ) . 


மணல் , வண்டல் , கூழாங்கற்கள் போன்ற படுகைகளால் 
( Layer ) ஆன படிவப்பாறை ( Sedimentary Rock ) யால் ஒரு படி 
யடுக்கு உருவாகி உள்ளது எனக் கொள்வோம் . இந்தப் பகுதியில் 
ஆறு அரிப்புக்குப் பதில் வண்டல் அடைகளைத் தன் படுகையில் படிய 


படம் 18 


ஆரவனில் உள்ள மேல்தள அடுக்கமைவு 


வைத்திருக்க வேண்டும் . அதன் பின் படிவுகளைவெட்டி அரித்துப் 
படியடுக்குகளாக ஆக்கி இருக்க வேண்டும் . இந்த நிகழ்ச்சிகள் 
பலகாலும் நீடித்து நடைபெற்று வந்திருக்க வேண்டும் . படி 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


அடுக்குகளின் உயரத்தில் இருந்து எத்துனைக்காலம் இம்மாற்றம் 
நிகழ்ந்திருக்க வேண்டுமென்பதை நாம் ஊகிக்கலாம் . இப்படிக் 
குறிப்பிடத்தக்க வகையில் படிவுப் பாறையால் ஆன படியடுக்கு 
அமைந்து உள்ளன . 


ஆயின், ஆறு தன் செயலாற்றலை எத்தகைய ஆற்றலால் வலு 
வான முறையில் மாற்றிக்கொண்டுள்ளது ? தட்பவெப்ப நிலை வேறு 
பாட்டால் இத்தகைய மாற்றம் ஏற்பட்டது என மக்கள் முதலில் 
நினைத்தனர் . கால நிலை குளிர்மை மிக்கதாக மாறியதால் பெரு 
மழை பொழியத் தொடங்கியது . அதுவரையில் ஆழமற்று ஒரு 
சிறிதும் வலிமையற்றதாக இருந்த ஆறானது மிக்க அளவு நீரைப் 
பெற்றது . அதனால் மறுபடியும் முன் தோன்றிய படிவுகளை வெட்டத் 
தொடங்கியதென மக்கள் கருதினர் . ஒருசில நிகழ்ச்சிகளில் 
இத்தகைய ஊகம் உண்மையாகவும் இருக்கிறது . 


மனிதத இனம் தோன்றிய நாளிலிருந்து இன்றைய நாள்வரை 
உள்ள இடைப்பட்ட காலத்தைக் குறிப்பது குவாடெர்னெரி 
காலம் என்பதாகும் . இந்தக் காலத்தில் பூமியின் வரலாற்றைப் 
பற்றிய ஆராய்ச்சியானது வறட்சியான கால நிலையை அடுத்து 
அதிகக் குளிர்மை மிக்க கால நிலை மாறி மாறி வந்துள்ளதைக் காட்டு 
கின்றது . பிற்பகுதிகளில் இதனைக்குறித்து திரும்பவும் அறியலாம் . 
ஆனால் பல்வேறு அமயங்களில் ஆறு தன்செயலாற்றலை மாற்றிக் 
கொள்ள வேறு முக்கியக்காரணமும் உள்ளது . அதற்கு ஆறு தன் 
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படம் 19 . 
ஓர் ஆற்றுப் படுகையின் கீழ் நிலைத் தளமட்டம் 
( I ) நீர் வாங்கும் தளம் ( II ) பக்கவாட்ட அரிப்புப் பகுதி 

( III ) வண்டல் படிவுப் பகுதிகள் 
4. முந்தைய கீழ் நிலைத் தளமட்டங்கள் b . புதிய கீழ் நிலைத் தளமட்டங்கள் 

படியடுக்குகள் செங்குத்தாகக் கோடுகளால் நிழலிடப்பட்டுள்ளன . 


நீரோட்டவிகிதம் மிகுதியாதலே காரணம் ஆகும் . இதனைப் 
பொறுத்தே ஆற்றின் செயலாற்றல் அமைந்துள்ளது . 

ஆற்றுச் 
சரிவில் ஏற்படுகின்ற மாறுதலைப் பொறுத்தே நீரோட்டத்தின் விளைவு 
அதிகமாகிறது . 
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நாம் அறிந்துள்ளவாறே , ஆறு தோன்றும் இடங்களில் உச்ச 
அளவு சரிவு உள்ளது . இடைப்பகுதியில் சரிவு குறைவாகவும் கீழ் 
மட்டப் பகுதியில் மிக மிகக் குறைந்தும் இருக்கின்றது . பொதுப் 
படையாகக் காணுமிடத்து ஆற்றின் படுகை தொடக்கமுதல் ஆற்று 
முகம் வரையில் உள்ள படமானது ஒரு செங்குத்தாய் அமையாது . 
வளைவாக ( gradual curve ) இருப்பதைக்காட்டுகின்றது . இந்த 
வளைவு தரவாரியாய் வரிசைப்படுத்தப்பெற்ற பக்கத்தோற்ற வடிவம் 
( Graded Profile ) அல்லது இடைப்பட்ட தோற்றவடிவம் என 
அழைக்கப்படுகின்றது . ஆறு ஓடிக் கடல் அல்லது ஏரியுடன் 
கலக்கும் தளமட்டத்தைக் கீழ்நிலைத் தளமட்டம் ( Base level ) என 
அழைக்கலாம் . ஏனெனில் ஆற்றின் செயல் திறம் முழுமையும் 
இந்த மட்டத்திற்கு மேல்தான் இயங்குகிறது . 


ஏரி வற்றுவதாலோ அல்லது குறுகி விடுவதாலோ அல்லது 
கடல் பின்தள்ளிச்சென்று விடுவதாலோ இந்தக் கீழ்நிலைத் தள 
மட்டம் தாழ்ந்துவிடுவதாக நாம் இப்போது எண்ணிப் பார்ப்போம் . 
கீழ்நிலைத் தளமட்டம் தாழ்ந்துவிடுவது ஆற்றின் செயலாற்றலை 
உடனே பாதிக்கிறது . ஆற்றுக் கீழ்நிலைப் பகுதிகளில் செங்குத்தா 
யிராத வளைவுகள் உடைபடுகின்றன . இதற்குமுன் இந்தப்பகுதிகளில் 
ஆறு அரிக்காமல் பொருட்கள் படியும்படிதான் செய்தது . கீழ் நிலைத் 
தாழ்மட்டம் மேலும் தாழ்ந்த காரணத்தால் ஆறு அரிக்கத் 
தொடங்கி தன்னால் உருவாக்கப்பட்ட படிவுகளுக்குள்ளும் வெட்டத் 
தொடங்குகின்றன . படிப்படியாக இந்த அரிப்பு நதியின் நீரோட்டத் 
திசைக்கு எதிராகப் பரவத் தொடங்குகிறது . எப்போதும் ஆறு தன் 
புதுத்தோற்ற வடிவைப் பின்நோக்கிச் செயற்படுத்தும் ஆற்றல் 
உடையதாதலால் இது நிகழ்கின்றது . - இத்தகைய செயல் முறை 
நூற்றுக்கணக்கான அல்லது ஆயிரக்கணக்கான ஆண்டு அளவும் 
நடைபெறலாம் . இந்த இடைப்பட்டகாலத்தில் முன் தோன்றிய படிவு 
களில் ஆறு தன் படுகையை வெட்டி இருமருங்கும் உள்ள கரைகளில் 
படிக்கட்டுகள் போன்ற உருவத்தில் சில பகுதிகளை அப்படியே 
விட்டுவிடுகின்றது . இந்தப் படியடுக்குகளின் உயரம் ஆற்றுப்படு 
கையின் மேற்புறம் செல்லச்செல்ல படிப்படியாகக் குறைகின்றது . 
ஆற்றின் தாழ்மட்டப் பகுதிகளில் உள்ள படியடுக்குகளின் உயரம் 
கீழ்நிலைத் தளமட்டம் தாழ்ந்த ஆழத்திற்கேற்ப அமைந்திருக்கும் . 


கீழ்நிலைத் தளமட்டம் தாழ்ந்துவிடுவதால் ஆறு தன்னுடைய 
படிவுகளை வெட்டுவது அல்லது பழம்பெரும் படுகையின் பாறையை 
வெட்டுதல் போன்ற செயல்முறைகள் தொடர்ந்து திரும்பத் திரும்ப 
நடைபெறலாம் . இதனால் , மாறுபட்ட உயரம்கொண்ட பலபடி 
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யடுக்குகள் ஆற்றுப்படுகையின் விளிம்பையொட்டி உருவாக்கப் 
பெறுகின்றன . 


கூடுதலான சரிவால் ஏற்படும் செழித்த அரிப்புத்திறனும் 
அதனால் ஆற்றில் தோன்றும் புதிய நடுநிலைத் தோற்ற வடிவம் 
போன்ற விளைவுகளும் கீழ்நிலைத் தளமட்டம் தாழ்ந்துவிடுவதால் 
மட்டும் ஏற்படுபவை அல்ல . அந்தப் பகுதி முழுமையும் உயர்த்தப் 
படுவதாலும் ஏற்படலாம் . கீழ்நிலைத் தளமட்டம் நிலைத்து நிற்ப 
தாகவும், நிலப்பரப்பு மேல் உயர்த்தப்பட்டுவிட்டதாகவும் கொள் 
வோம் . இவ்வாறு உயர்ந்தது ஆற்றின் தலைப்பகுதியில் மிகுந்தும் 
ஆற்றின் கீழ்ப்பகுதியில் குறைந்தும் உள்ளதாகக் கொள்வோம் . 
இத்தகைய சூழ்நிலைகளில் புதிய அரிப்புச் சுழற்சி ( New Erosion 
Cycle ) யின் செயல் ஆற்று முகத்தில் தொடங்காது . அதன் தலைப் 


படம் 20 
ஆற்று முகப்பில் நிலம் a அளவு உயரத்திற்கு உந்தப்படுவதால் 

கீழ் நிலைத் தளமட்டத்தில் ஏற்படும் மாறுதல் 
AA- முந்தைய கீழ் நிலைத் தளமட்டம் ; BA- புதிய கீழ் திலைத் 
தளமட்டம் ; படியடுக்கு செங்குத்தாக கோடுகளால் நிழலிடப் 

பட்டிருக்கிறது 


பகுதியில் துவங்குகிறது . ஏனெனில் அங்குதான் சரிவு அதிக 
அளவில் மாற்றப்பட்டுள்ளது . மேலும் படிப்படியாக உருவான 
படியடுக்கு நீரோட்டத்திசை நோக்கி இடம் 

பெயர்கின்றது . 
படியடுக்குகளின் உயரம் , நிலை ஆகியவை குறித்த ஆய்வு , கீழ்நிலைத் 
தளமட்டம் தாழ்ந்ததால் அவைகள் ஏற்பட்டனவா , அல்லது நிலப் 
பகுதி உயர்ந்ததால் தோன்றியனவா என்று தெரிவதற்குரிய 
குறிப்பைத் தரவல்லது ( படம் 20 ) . 


ஆற்று நீரிழுப்பு ( சுழல்) ( Rapids ) 

மலை ஆற்றின் அகன்ற பரப்பினை இடைப் பகுதிகளில் மற்றும் 
கீழ்ப்பகுதிகளில் அடிக்கடி பார்க்கலாம் . இந்த இடங்களில் ஆற்று 
நீர் சுழித்து எழும் தன்மை உடையது . கற்பாளங்கள் ஆற்றுப் 
படுகையில் தோற்றமளிக்கும் வெள்ளப்பெருக்குக் காலங்களில் 
மட்டும் இத்தகைய கற்பாளங்கள் மூழ்கடிக்கப்படுகின்றன . சில 
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சமயங்களில் தனித் தனிப்பாறைகள் மற்றும் முழுப்பாறைத் 
தொடர்கள் நீரோட்டத்தால் அடித்துத் தள்ளி நொறுக்கப்படு 
கின்றன . இத்தகைய நீர்விரைவு இயல்பு ஆற்று இழுப்பு அல்லது 
ஆற்றின் சுழல் ( Rapids ) என அழைக்கப்படுகின்றது . இவைகள் 
தான் நீர்வழிப் பயணத்துக்கு இடையூறு செய்யக்கூடியவை . 
அனுபவ முதிர்ச்சிபெற்ற மாலுமிகள் , வெள்ளப்பெருக்கெடுக்கும் 
காலங்களிலும் குறைந்த நீரோட்டத்திலும் ஆற்று இழுப்புக் குறித்து 
நன்கு பழக்கப்பட்டவர்கள் ஆகியவர்களால் மட்டுமே நீர்வழிப் 
பயணம் மேற்கொள்ள முடியும் . ஆறு வெள்ளப்பெருக்கெடுக்கும் 
காலத்தில் ஒரு சில நீர்ச்சுழல்களிலும் நீர்வழிப் போக்குவரத்து 
மேற்கொள்ளலாம் . அடுத்த நிலையில் உள்ள நீரிழுப்பு பிறவிக்குச் 
சாவுமணி அடிப்பதாக இருக்கும் . இவைகள் ஆண்டுதோறும் 
கட்டுமரத் தோணிகளை சிதைத்து சீர்குலையச் செய்ய வல்லன . 
மூன்றாவது வகையோ பயணமே மேற்கொள்ளமுடியாத அளவுக்குக் 
கொடுமையையும் கடுமையும் கூடியது ஆகும் . 


ஆற்றுப்படுகையின் அடிமட்டம் குறிப்பாகக் கடினமாக 
அமைந்திருக்கும் இடங்களில் பொதுவாக ஆற்று இழுப்பு ஏற்படு 
கிறது . கடினமான அடிமட்டம் ஆற்று அரிப்புக்கு மிக்க எதிர்ப் 
பீடுகொடுப்பதால் நீர் இழுப்பு ஏற்படுகிறது . எனிசி , அங்காரா , 
பாட்காமென்னயா , நிச்னயா , துங்குஸ்கா , வீடிம் , வில்யூ , பியா 
மற்றும் காடூன் போன்ற சைபீரியாவின் பெருநதிகளில் எண்ணற்ற 
நீரிழிப்புகள் உள்ளன . புகழ்பெற்ற பாடூன் மற்றும் சாமன் 
நீரிழிப்புகள் அங்காரா நதியின் இடைப்பகுதியிலிருந்து நீண் 


டுள்ளது . 


சுழல் சூழ்ந்த இடங்களில் நீர் மிக வேகமாக ஓடுகிறது . கிளர்ந் 
தெழுந்தியங்குகிறது . ( பெரு நீர்ச் 
சுழிகள் ( whirl pools ) உண்டா 
கின்றன ) நுரை 

பொங்கி எழு 
கிறது . சுழல் பாறைகளின் விளிம் 
பினைச் சுற்றிச் செல்கின்றது . அல் 
லது பாறைகளின்மேல் உந்தி 
ஏறிச் • சுருண்டு , உருண்டு விழு 
கின்றது . தூவானமாக , திவலை 

படம் 21 
களாக , எல்லாத் திசைகளிலும் நதி aa என்ற கெட்டியாள 
சிதறுகின்றது . ஆறு , சுழல்பகுதி 

பாறையை வெட்டுவதால் 

ஆற்றுச் சுழல் உருவாதல் 
யில் பாய்ந்து கடந்த பின்னர்க் 
கொந்தளிப்பு தணிந்து அமைதிகொள்கின்றது . 
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ஆற்றில் உடனே பாய்ந்து செல்லும் நீரோட்டத்தின் விரைவு 
திடுமென்று ஆற்றுப்படுகை செங்குத்தாக்கப்பட்டதைக் காட்டு 
கின்றது . இயல்புக்கும் மீறிய கடினப் பாறைகளின் எதிர்ப்பீட்டில் 
கட்டு மீறியதால் நீரோட்டத்தின் விளைவு அதிகமாகிறது . அதனால் 
சமநிலைப்போக்கு ( Profile of Equilibrium ) அமைதிகெட்டுக் 
கலைந்து விடுகின்றது ( படம் 21 ) . 


நீர் இழுப்புக்கு மேற்புறமும் கீழ்ப்புறமும் ஆறு பக்கவாட்ட 
அரிப்புப் பகுதியிலோ அல்லது பொருட்படிவுப் பகுதியிலோ 
இருக்கிறது . ஆனால் கடினப்பாறைகள் இடைப்படுவதாலும் ஆற்றுப் 


படம் 22 
கிழக்குச் சயாளின் மிர்சா நதியில் ஆற்றுச் சுழற்சிகள் 


படுகைகளை ஆழ்ந்து இன்னும் வெட்டுவதாலும் ஆறு தனது செய 
லாற்றலில் பின்தங்கிவிடுகின்றது . ( படம் 22 ) . 


சமதளமான நிலப்பகுதியில் ஓடும் நதிகளில் நீரிழுப்பு 
அரிதாகத்தான் காணப்படுகின்றது . கிச்காஸ் என்ற பழமையான 
கிராமத்திற்கு அருகில் நீபர் ( Dnieper ) ஆற்றில் உள்ள நீரிழுப்புகள் 
கிரேனைட் அடுக்குப்பாறைகளால் உண்டாக்கப்பட்டவை . இவைகள் 
நீர்வழிப் பயணத்திற்குப் பெருந்துன்பம் தருபவை . இப்போது 
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அவைகள் மறைக்கப்பட்டுவிட்டன . நீபர் நீர்மின் நிலையத்தின் 
பெரிய அணைக்கட்டு நீர் மட்டத்தை அதிக அளவுக்கு உயர்த்திவிட்ட 
தால் பாறைகள் நீரில் முழ்கடிக்கப்பட்டுவிட்டன . சில பாறைகள் 
இன்னமும் அணைக்கட்டின் கீழ்ப் பகுதியில் உள்ளன . ஆயினும் 
கால்வாயின் உதவியால் அவைகளையும் கடந்துவிட முடிகின்றது . 
சில ஆற்று நீரிழுப்புகள் பாறைகளை வெடிக்கச் செய்வதால் தீங் 
கற்றவையாகிவிடுகின்றன . 


அருவிகள் ( Water Falls ) 


சிற்றாறுகளில் மற்றும் பேராறுகளில் காணப்படும் அருவிகள் 
இன்னமும் கண்ணுக்கினிய பெருமிதத் தோற்றத்தை அளிக்க 
வல்லன . இவைகளும்கூட கடினமான அடுக்குப் பாறைகளால் 
உருப்பெற்றவையே . நீர்க்கீழ்ப்பாறை முகடுகள் அல்லது மலைப் 
பாறையின் ஒட்டுப்படிக்கற்கள் உ.-- ருவில் ஆற்றுப்படுகையில் 
இவைகள் இடம்பெறுகின்றன . இவற்றினின்றும் ஆறு பல வேறு 
பட்ட உயரத்திலிருந்து கீழே விழுகின்றது . மலைப்பகுதியில் உள்ள 
சிற்றாறுகளிலும் ஓடைகளிலும் எண்ணற்ற அருவிகள் காணப்படு 
கின்றன . எடுத்துக்காட்டாக காக்கஸ் , அல்டாய் ( படம் 23 ) 
மற்றும் சுவிட்சர்லாந்தில் உள்ள அருவிகளைக் கூறலாம் . பேராறு 
களில் அருவிகள் குறைந்த அளவிலேயே காணப்படுகின்றன . 
வட அமெரிக்காவில் உள்ள நயாகரா அருவியும் தென்னாப் 
பிரிக்காவில் உள்ள ஜாம்பெஹி அருவியும் எல்லோரும் நன்கு 
அறிந்தவையே . கரேலியா நதியில் உள்ள கிவாச் அருவி பற்பல 
நீர்க்கீழ்ப்பாறை முகடுகளைக்கொண்டது . பின்லாந்தில் உள்ள 
இமாத்திரா அருவி முற்றிலும் செங்குத்தான வீழ்ச்சி உடைய 
தாகும் . 


நயாகரா நீர்வீழ்ச்சி ( படம் 24 ) 50 மீட்டர் உயரத்திலிருந்து 
பேரிரைச்சலுடன் விழுகின்றது . வெள்ளாட்டுத் தீவு ( Goat Island ) 
என்று அழைக்கப்படும் நயாகராவை இருபிரிவுகளாகப் பிரிக்கிறது . 
அவைகள் குதிரை இலாட அருவி அல்லது கனடா நாட்டெல்லை 
அருவி அமெரிக்க நாட்டெல்லை அருவி என வழங்குகின்றன . 
குதிரை இலாட அருவி 792 மீட்டரும் , அமெரிக்க அருவி 427 
மீட்டரும் 

ஆக நீரெல்லை முகப்பை உடையன . அருவிக்குக் 
கீழே நயாகராநதி 10 கிலோமீட்டர் நீளமுள்ள அருவியரித்த 
மலைப்புழை ஒன்றை உருவாக்கிக்கொண்டு செல்கின்றது . 


உயரத்திலிருந்து விழும் நீரின் அரிப்பாற்றல் மிகவும் அதிக 
மானதாகும் . இக் காரணத்தால் நாம் அடிக்கடி ஆழ்ந்த குழி 
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படம் 23 
ஆல்டாயின் கோக்குல் அருவி 
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பைய 


களையும் பெருநீர்ச்சுழிகளையும் அருவிப் பகுதிகளில் காண்கிறோம் . 
இதனால் நீர்விழும் பாறை முகடுகள் அரிக்கப்பட்டு கேடுறு 
கின்றன . மேலே தொங்கிக்கொண்டிருக்கும் பாறைகள் அற்று 
விழச் செய்கின்றன . அருவிகள் 

நீரோட்டப் போக்குக்கு 
எதிர்ப்பீடு தந்து 

பின்னடையு 
மாறு தூண்டுகிறது . குதிரை 
லாட அருவி ஆண்டு ஒன்றுக்கு 

52 
1.5 மீட்டர் பின்வாங்குகின்றது . 
அமெரிக்க அருவி ஓர் ஆண்டுக்கு 
0-9 மீட்டர் பின்னே தள்ளப்படு 
கின்றது . இந்தமுறையில் தான் 

படம் 24 
10 கிலோமீட்டர் நீளமுள்ள மலைப் 

நயாகரா நீர்வீழ்ச்சியின் 
உருவாக்கப்பட்டுள்ளது . குறுக்குவெட்டுத் தோற்றம் 
புழை 
ஜாம்பெகி நதியின் விக்டோ 
ரியா அருவி மேலும் பெருமிதம் உடையது . இதற்கு 1800 மீட்டர் 
அளவுள்ள நீரெல்லை முகப்பு உள்ளது . 120 மீட்டர் அளவு 
வீழ்ச்சி உடையது . பிரேசில் நாட்டிற்கும் அர்ஜெண்டினா நாட் 
டெல்லைக்கும் இடையில் உள்ள இகூசூ (Iguassu ) அருவிக்கோ 
1500 மீட்டர் நீரெல்லை முகப்பு அளவும் 65-70 மீட்டர் வீழ்ச்சி 
அளவும் உடையது . அருவிக்கு அடியில் ஜாம்பெகி நதி ஒரு 
ஆழ்ந்த மலைப்புழை வழியாக ஓடுகின்றது . இரண்டு கொண்டை 
ஊசி ( Hair Pin ) வளைவுகளும் கொண்டது . இந்த மலைப்புழை இவ் 
வளைவுகள் ஜாம்பெகி ஆற்றினால் அரித்தெடுக்கப்பட்டவை ஆகும் . 


சில சமயங்களில் மலைப்புழைகளில் சுழல்கள் காணப் 
படுகின்றன . எடுத்துக்காட்டாக கோகஸஸ் இடத்தில் ஓடும் 
டெர்ரக் நதியில் உள்ள டார்யால் மலைப்புழை உண்மையில் சுழல் 
கற்சூழ்ந்த அருவித்தொகுதி கூடிய இடம் ஆகும் . உலகத்திலேயே 
பெருமழைப்புழை கொலேரேடாவின் கிராண்ட் கேன்யான் 
ஆகும் . இது 320 கிலோமீட்டர் நீளமும் 60 முதல் 90 மீட்டர்கள் 
வரை அகலமும் 900 முதல் 1800 மீட்டர்கள் வரை ஆழமும் 
உள்ளது . அதன் நீர் வழியில் பல சுழல் தொகுதிகளையும் கொண்டு 
விளங்குகின்றது . 


* அருவிகளின் அடியிலும் சுழல்களின் கீழும் , மற்றும் பொது 
வாகச் சுழன்றுசெல்லும் நீரோட்டத்தின் ஒருசில இடங்களிலும் 
நீர் , ஆழ்ந்த புழைகளைக் குடைகின்றது . இவைகளை ஆழ்நீள் புழை 
அல்லது பானைப்புழை ( Pot Moles ) என அழைக்கப்படுகின்றன . 
இவைகளை (படம் 25 ) ஆற்றுப்படுகைகளை காணலாம் . ஆற்று 
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நீர் , படுகையில் உள்ள கடினப் பாறைகளில் சுழற்சி இயக்கத்தை 
ஏற்படுத்துகின்றன . நாளடைவில் இந்தக் கற்பாளங்கள் படுகையில் 
பள்ளத்தைத் தோன்றுகின்றன . இக் குடைவுகள் ஆழமாகி 
ஆழமாகி - முடிவில் பானைவடிவில் அமைந்த புழைகளாக 
உருவாக்கப்படுகின்றன. இவைகள் உருளைவடிவப் பக்கங்களையும் 


1 


படம் --25 


மேற்குச் சயானின் யெனிசி நதிப் பள்ளத்தாக்கிலுள்ள பானைப் புழைகள் 


உட்குழிவான அடித்தளத்தையும் கொண்டன . உண்மையில் 
கற்பாளங்களும் ஓரளவு தேய்வுறவே செய்கின்றன . படுகைக்கும் 
கற்பாளங்களுக்கும் இடையில் உள்ள கடினத் தன்மை கூடக்கூட 
பானைப்புழைகளும் விரைவாகத் தோண்டப் படுகின்றன . சில 
சமயங்களில் நாம் பானைப்புழைகளின் - முழுத் தொகுதியையும் 
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காண்கிறோம் . நீர்மட்டத்திற்கு மேல் பானைப் புழைகள் காணப் 
பட்டால் ஆற்றுப்படுகை அண்மை காலத்தில் தான் ஆழப்படுத் 
தப்பட்டது என்பதை நாம் ஒருவாறு ஊகிக்கலாம் . 


வெள்ளப் பெருக்கு ( High Water ) 

நாம் இதுவரையில் ஏறத்தாழ ஒரே மட்டத்தில் ஓடும் நீரின் 
ஆற்றலைப்பற்றி அறிந்தோம் . பல இடங்களில் வெள்ளப்பெருக் 
கெடுத்தும் ஓடும் செயலை நாம் குறிப்பிட்டிருக்கிறோம் . இருப் 
பினும் நாம் இப்போது ஆறு வெள்ளப்பெருக்கெடுத்து ஓடும் 
போது ஏற்படும் தன்மையைச் சிறிதளவு காண்போம் . 


இளவேனிற் பருவத்தில் மிதமண்டலத்தில் நதிகள் வெள்ளப் 
பெருக்கெடுக்கின்றன . பனிக்கட்டிகள் உருகும் நிலையைப் 
பொறுத்து 

அவைகளின் வெள்ளப்பெருக்கு அமைகின்றது . 
உருகி ஓடும் நீர் குழிவுப் பள்ளங்கள் , செல்தடங்கள் , குடைவுகள் 
ஆகியவற்றை நிரப்பி சேறுகலந்த சிற்றோடைகளாக மாற்ற 
மடைகின்றன . அவைகளை அக் குழிவுப் பள்ளங்கள் முதலியன 
தம்மைத் தாண்டிச்செல்லவும் முடியாதவாறு ஆக்குகின்றன . 
நிலையில் நீர்சேர்ந்து சிற்றாறுகளும் , நதிகளும் , வெள்ளப் பெருக் 
கெடுக்கின்றன . அவைகளில் பனிக்கட்டிகள் சிதைந்து மிதந்து 
செல்கின்றன . ஆறுகள் கரைபுரண்டு ஓடும் வெள்ளப்பெருக்குச் 
சமவெளிகளை மூழ்கடிக்கின்றன . இளவேனிற் பருவம் குளிர்ச்சி 
மிக்கதாக இருப்பின் பனித்திரள் பையவே உருகுகிறது . ஆதலின் 
ஆற்றுவெள்ளம் குறைந்த அளவே உயர்கின்றது . ஆயினும் 
நீண்டகாலத்துக்கு வெள்ளப்பெருக்கெடுத்து ஓடக்கூடும் . வெய்ய 
இளவேனிற் பருவம் பெரிய அளவில் நீரைத் தரவல்லது ஆகும் . 


இளவேனிற் பருவத்து நீர் கலங்கலாகவும் , தூசுமிக்கதாகவும் 
இருக்கும் . இப் பருவத்துச் சிற்றாறுகள் விளை நிரப்பரப்பில் பாய் 
கின்றன . அவைகள் தம்முடைய கரைகளையும் , படுகைகளையும் 
அரிக்கின்றன . அளவற்ற வண்டலையும் , மணலையும் ஆற்றிற்குக் 
கொண்டுவருகின்றன . வெள்ளப்பெருக்கெடுக்கும் சிற்றாறுகளும் , 
நதிகளும் அவைகளின் நிலைக்கேற்ப விரைவாக அரிக்கின்றன . 
நீரின் அளவு பெருகிக்கொண்டு போவதால் பொதுவாக அவை 
களால் எட்டமுடியாத நிலப்பகுதிகளையும் வெள்ளக்காடாக்கு 
கின்றன . சிற்றோடைகள் அகன்ற ஆழமான விசைநீரோடை 
களாக ( Torrents ) மாறுகின்றன . அவைகளின் சேறு நிறைந்த 
நீர் வேருடன் சாய்ந்த மரஞ்செடிகளை இழுத்துச் செல்கின்றது . 
கிராமங்களிலும் , நகரங்களிலும் உள்ள தோட்டங்கள் , வயல்கள் , 
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வீதிகள் ஆகியவற்றிலிருந்து அனைத்துவகையான குப்பைக்கூளங் 
களும் , அடித்துச் செல்லப்படுகின்றன . நதிகள் பெருகப் பெருக 
அவற்றின் வெள்ளப்பெருக்கும் உயர்கின்றது . அவைகளின் கீழ் 
நிலைப் பகுதிகளில் சராசரி மட்டத்தைவிட வெள்ளப்பெருக்கு 10,15 
மற்றும் 20 மீட்டர் அளவில் கூட உயர்கின்றது . 


ஆறுகள் இளவேனிற் பருவத்தில் மட்டுமல்லாது கோடை 
அல்லது இலையுதிர் பருவத்திலும் வெள்ளப்பெருக்கெடுக்கின்றன . 
இப் பெருக்கு குறிப்பிட்ட இடத்தின் தொடர்ந்துபெய்யும் மழைப் 
பருவத்தையும் வலுத்த அடைமழை அளவையும் பொறுத்தது . 
எடுத்துக்காட்டாக பைக்கால் ஏரியில் கலக்கும் செலேங்கா 
நதியின் வடி நிலம் முழுதும் பாயும் , இளவேனிற் நீர் 

மிக 
மிகக் குறைவானது . அதேபோல தூரக்கிழக்கில் உள்ள மூர் நதி 
வடிநிலத்திலும் பனிக்கட்டி உருகிவருவதால் பாயும் நீரின் 
அளவும் மிகவும் குறைந்தாகும் . பனிமழை பெய்வது இங்கெல் 
லாம் புறக்கணிக்கப்படும் அளவில் இருத்தலே காரணமாகும் . 
ஆனால் இப் பகுதிகளில் பின்கோடைப் பருவப்பெருமழையால் 
மிகுதியாகப் பாழடிக்கும் வெள்ளப்பெருக்கு ஏற்படுகிறது . இது 
அறுவடைக்காலம் அல்லது புல் உலர்த்தும் காலத்தோடு பொருந்தி 
அமைவதால் பசும் புல்தரைகள் 

வெள்ளக் காடாகின்றன . 
அறுவடை ஆகாத மேய்ச்சல் நிலம் வண்டலால் மூடப்பெற்று 
பயனற்றொழிகிறது . அறுவடை ஆன விளைச்சல் பொருள்கள் 
இழுத்துச் செல்லப்படுகின்றன . இத்தகைய வெள்ளப்பெருக்கால் 
அறுவடைக் காலம் தாழ்த்தப்படுகின்றது . அல்லது அறுவடை 
அடைந்த தானியக் கதிர்கள் ஈரமாகி தளிர்க்கத் தொடங்கி 
விடுகின்றன . 


மேற்கத்திய நாடுகள் , தென் ஐரோப்பா , அமெரிக்க ஐக்கிய 
நாட்டின் தென்பகுதி மற்றும் காகஸஸ் போன்ற மிதவான குளிர்ப் 
பருவம் கொண்ட நாடுகளில் பனிமழைக்குப் பதில் மழை பொழி 
கின்றது . இங்கு குளிர்காலப் பருவத்தில் வெள்ளப்பெருக்கு ஏற்படு 
கின்றது . சிற்சில - சமயங்களில் இலையுதிர் பருவத்தில் வெள்ளப் 
பெருக்கெடுக்கின்றது . நேர்மாறாக வெப்பமண்டலத்தில் குளிர்ப் 
பருவம் வறண்டும் வெளிறியும் காணப்படுகிறது . இங்கு கோடைக் 
காலந்தான் மழைப் பருவம் ஆகும் . 


வெள்ளப் பெருக்கெடுக்கும் போதெல்லாம் ஆற்றின் அரிப்புத் 
திறனும் , படிவுத்திறனும் மிக்கிருக்கின்றன . 

முன்பு கூறியவாறு ஹுவாங்ஹோ நதி வெள்ளப்பெருக்கெடுத்து 
ஓடும்போது குறைவான நீர் இருக்கும் நாட்களைவிட 400 மடங்கு 
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அளவில் கூடிய வண்டலைக்கொண்டு செல்கின்றது . எடுத்துக்காட் 
டாக , (இந்தியப் பெருங்கடலுள் கங்கை நதி கீழே குறிப்பிட்டுள்ள 
அளவு வண்டலைக் கலக்கச் செய்கின்றது . ( கன மீட்டர்களில் ) 
122 மழை நாட்களில் 

170,000,000 
5 குளிர் மாதங்களில் 

6,000,000 
3 வறண்ட மாதங்களில் 

1,000,000 


- 


இவ்வாறு கங்கைநதி 4 திங்கள் எல்லை மழைக் காலத்தில் 
எஞ்சிய 8.மாதங்களைவிட இருபத்தி நான்குமடங்கு அளவில்கூடிய 
வண்டலைக் கொண்டு செல்கிறது . 

ஒரே மாதிரியாக வெப்ப நிலை உள்ள நாடுகளில் சராசரி 
அளவைவிட வெள்ளப்பெருக்கெடுத்திடும்போது ஆற்றின் நீர் 
அளவு இரண்டு அல்லது மூன்று மடங்காக உயர்கின்றது . குளிர் 
மையுள்ள பருவங்களைக் கொண்ட நாடுகளில் பனிமழையும் , 
மழையும் மிகுதியாக இருப்பதால் வெள்ளப் பெருக்கெடுத்திடும் 
போது ஆற்றின் நீர்அளவு ஐந்திலிருந்து இருபது மடங்கும் 
அதற்கும் மேலும் எட்டுகிறது . எடுத்துக்காட்டாக மாஸ்கோ நதி 
வெள்ளப்பெருக்கெடுக்கும்போது நீரின் அளவு முப்பது மற்றும் 
நூறு மடங்காகவும் கூடுகிறது . இத்தகைய நிகழ்ச்சி 1880 - ல் 
கொடிய வெள்ளம் ஏற்பட்ட போது நிகழ்ந்தது . 


பேய்மழை ( பெருமழை ) ( Torrent ) 

சேற்றுப்படிவு , மணல் , கூழாங்கற்கள் போன்றவைகளை , ஆறு 
தன் படுகைகளிலும் , படியடுக்குகளிலும் , வெள்ளப்பெருக்கு வெளி 
களிலும் , கொண்டுசெலுத்திப் படியவைக்கின்றது . இதைப் 
போன்ற படிவுகள் பேய் மாரியாலும் பதிகின்றன . பேய் மழை , 
பாலைவனம் மற்றும் வறண்ட கால நிலை உடைய நிலப் பகுதிகளில் 
குறிப்பிடத்தக்கது . இங்கெல்லாம் அரிதாகத்தான் மழை பெய் 
கிறது . ஆனால் பெய்யும் காலத்திலோ பெருமழையாக விரைவாகப் 
பொழிகிறது . மித வெப்பநிலை - மண்டல நாடுகளில் 
பொழிவது ஒரே சீராகப் பரவியுள்ளது . இங்கும் பேய்மழை மிக 
அரிதாக ஏற்படலாம் . ஒரு சீரான மழைக்கு மாறாகப் பேய்மழை 
நிலத்தினால் உறிஞ்சப்படாது . விரைவில் பாய்ந்தோடக்கூடியது . 
இத்தகைய பேய்மழை பெருமளவு அழிவையும் ஈடு செய்ய முடியாத , 
இழப்பையும் கொடுக்கவல்லது . 


வானம் 


குறிப்பாக மேட்டுப் பகுதிகளில் பேய்மழை கேடு விளைவிக்கக் 
கூடியது . இங்கு ஊழி வெள்ளமாக மழை கொட்டி மலைப்புழை , 
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பள்ளத்தாக்குச் சரிவுகளின் வழியாக ஓடி , நிலத்தில் கிடைத்த 
கூழாங்கற்கள் , கற்பாளங்கள் ஆகியவற்றை இழுத்துச்சென்று சம 
வெளிகளிலும் , ஆற்றுப்படுகைகளிலும் அவற்றைப் படியச்செய் 
கின்றன. அப் பகுதிகளில் நீர் விரைவாக வடிந்து ஆற்றலை இழந்து 
பெரிய அடுக்குகளாக வண்டற் குவியலை வீதிகள் , தோட்டங்கள் , 
விளை நிலங்கள், ஊர்த் தெருக்கள் ஆகியவற்றில் விட்டுச்செல்கின்றது . 
நூற்றுக்கணக்கான டன் 

எடையுள்ள இத்தகைய குப்பை 
கூளங்களை அப்புறப்படுத்த முயல்வதோடு , கட்டிடங்கள் , சாலைகள் 
ஆகியவற்றை பழுது பார்க்கவும் நேரிடுகிறது . 


ஐரோப்பாவில் இத்தகைய பேய் மழையை முரீஸ் ( Muris ) என 
அழைக்கின்றனர் . மத்திய ஆசியாவில் சில் படிவுகள் ( Sill Deposits ) 


படம் 26 
அமெரிக்காவின் நைவாதாவில் உள்ள ஸ்டில்வாட்டர் மலையில் பெருமழையால் 

அடித்துச்செல்லப்பட்ட நுண் வண்டல் 


என்று வழங்குகின்றது . சில வேளைகளில் இம் மழை யூகோஸ்லோ 
வேகியாவின் மலைப் பகுதிகளில் மற்றும் சோவியத் யூனியனின் 
கிரைமியா , காகஸஸ் , ஆர்மெனியா டூர்க்மெனியா , காசகஸ்தான் 
பகுதிகளில் காணப்படுகின்றது . புறக்கணிக்கக்கூடிய அளவு மழை 
இருக்கும் பாலைவனப் பகுதிகளில் இப் பேய்மழை அடிக்கடி " அடிக் 
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கின்றது . ஆனால் குறிப்பாக இம் மழை கட்டுமீறியதாக இருப்பதால் 
அளவற்ற படிவுகளை சமவெளிக்கு அடித்துக்கொண்டு செல்கிறது . 


சில் படிவுகள் ஆற்றுப் படிவுகளினின்றும் மாறுபட்டவை . சில் 
படிவுகள் தாறுமாறான ஒழுங்கற்ற கலவையாக இருக்கும் . பெருங் 
கற்கள் , சரளைக்கற்கள் , மணல் , வண்டல் ஆகிய அனைத்தும் 
வடிவு , எடை ஆகியவற்றைப் பொருட்படுத்தாது கலந்து குழம்பிய 
நிலையில் அவைகள் காணப்படும் . பொதுவாக ஆற்றுப் படிவுகள் 
இயைந்த அடுக்கமைப்போடு தர வா ரியாக அமைந்தவை ஆகும் . 
வண்டல் அல்லது கூழாங்கற்கள் அடுக்களுக்கிடையில் குறிப்பிட்ட 
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சர்மா மற்றும் குர்மா நதிகளுக்கிடையே அமைந்த பிரிமோரி 

நீள்குன்றின் செங்குத்துப் பிளவுப்பாறைக்கு மேல் , 
பைக்கால் ஏரிக்கரையின் மேல் வெளிப்பட்ட புரோலுவியம் 


அடர்த்தி அளவுள்ள மணற்பகுதியை நாம் காண்கிறோம் . இந்த 
அடுக்கமைவு திரும்பத் திரும்ப ஆற்றங்கரைகள் அல்லது படி 
வடுக்குகளில் விளங்குவதைக் காணலாம் . மலைகளின் அரிப்புப் பகுதி 
களில் மட்டும் அடைமழை நீரோட்டத்தை விரைவில் கூடச்செய்யும் . 
இப் பகுதிகளில் மட்டுமே அடுக்கமைவு ( Terrace ) தாறு மாறாகச் 
சில் படிவுகளை ஒத்து அமைந்திருக்கின்றன ( படம் 26 மற்றும் 27 ) . 
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பேரிழைப்பைத் தரும் பேய்மழையைப் பற்றி 
காட்டுகளை நாம் பின்பு விளக்குவோம் . 


பல எடுத்துக் 


(நீரோட்டத்தால் படிந்தமையும் படிவுகள் வண்டல்படிவு அல்லது 


வண்டல்மண் ( Alluvium ) என அழைக்கப்படுகின்றன . ஆனால் 
சில் படிவுகள் ப்ரோலுவியம் ( Proluvium) என மாறாக அழைக்கப் 
படுகின்றன . மலைப்பகுதியிலிருந்து சமவெளி நோக்கி பேய் 
மழையால் இழுத்துச்சென்ற படிவுகளும் ப்ரோலுவியத்தில் 
அடங்கும் . மலையடிவாரங்களின் பேய்மழைப்பாறைகளைப் பாழ் 
அடித்துத் தளமட்டத்திலான விசிறிகள் வடிவில் விட்டுவிடு 
கின்றது . இதனை ஒத்த விசிறிகள் , செங்குத்தானவை . இவை 
மலையாறுகளின் தலைக் குடைவுகளிலும் படுகையின் வடிகால் 
பகுதியிலும் காணப்படலாம் . பின் விளங்கிய நிகழ்ச்சியில் 
செங்குத்துச் சரிவுகளில் பருவண்டல் அடைகளுடன் விரைந்து 


படம் 28 


‘ AA என்ற பக்க ஆற்றுப் படுகையிலிருந்து தலையாய ஆற்றுப் 

படுகைக்கு இடம் பெயர்ந்த வண்டல் விசிறி C 


பாயும் நதிச்சரிவில் திடீரென்று மாற்றம் தோன்றுவதால் அதன் 
ஆற்றலை இழந்துவிடுகின்றது . அடித்துக்கொண்டுவரும் கற்பாளங் 
கள் , கூழாங்கற்கள் ஆகியவற்றைத் திடீரென்று அடுத்தடுத்துப் படிய 
வைப்பதால் அவை ஒழுங்கற்ற நிலையில் அமைந்துவிடுகின்றன . 
ஆனால் ஆற்றுப்படுகை தனித்தனியான மென்மையான பாறைகள் 
வழியே வெட்டப்பட்டிருந்தால் அவைகளின் படிவு , மணல் சேற்றுப் 
படிவு , பாறைத் துணுக்குகள் , போன்றவையால் ஆக்கப்பட்டிருக்கும் . 
இத்தகைய விசிறிகள் , வண்டல் விசிறிகள் ( Alluvial Fans ) என 
அழைக்கப்படுகின்றன . உண்மையாக இவைகளும் சிறிய அளவில் 
அமைந்த ஆற்றிடைக்குறைகளே ஆகும் . செங்குத்தான சாய்வு 
தாறுமாறான படிவமைப்பு முறைகளால் இவைகள் ஆற்றிடைக்குறை 
களினின்றும் வேறுபடுகின்றன ( படம் 28 ) . 


பகுதி 2 


நீலத்திரைக் கடலோரத்திலே ! 

! 


நுரைவாய் நீர் அலைகள் ( Sury waves ) -- கடல் 
அரிப்பு ( Marine erosion ) - வெட்டுத் தடங்களும் , 
அடுக்குத்தள அமைப்பும் ( Notches and 
Terraces ) - இயல்பான மற்றும் மட்டுமீறிய சரிவு 
களையுடைய கடற்கரைகள் ( gently sloping and 
steep shores ) - கடற்கரை எழுச்சிகள் ( Shore 
Swells ) கூழாங்கற்கள் இடம் பெயர்தல் 
நீரோட்டம் ( Currents ) படிவுப் பாறைகள் உருவா 
தல் ( Sedimentary Rock formation ) - பாளப் 
படுகை ( Stratification ) - வெளிப்படு பாறைகள் 
( Out Crops ) - கழிமுகங்கள் , காயல்கள் , மணல் 
திடல் தடுப்புக் கழிமுகம் லிமான்கள் 
( Limans ) - மற்றும் ஏரிகள் . 


நாம் நிலப்பரப்பின் சரிவுகளில் ( மாறாத இயக்கமாக ) ஓடும் 
நீரின் ஆற்றல்பற்றி முன்னரே அறிந்துள்ளோம் . ஓடைகள், 
சிற்றாறுகள் , நதிகள் எனப்படும் இவை செல்லும் வழியில் 
எவ்வாறு நிலப்பரப்பை மாற்றி அமைக்கின்றன என்பதையும் 
அறிவோம் . சில பகுதிகளில் நீர் நில மேலோட்டின் படுகைகளை 
அரித்து அழிக்கின்றன . மற்ற இடங்களில் அழிவாற்றலால் 
விளைந்த பொருட்களைப் படியச்செய்கின்றன . பெரும் கற்களும் , 
கூழாங்கற்களும் , மணலும் , சேற்று வண்டலடைகளும் சேர்ந்து 
புதுப்படுகைகள் உருவாகின்றன . 


நிலப்பரப்பில் ஓடும் நீரின் கனஅளவு குறிப்பாகக் கூடுதல் 
இல்லைதான் . மிகவும் பெருகிய அளவிலும் நீர் ஓர் அமைதியான 
நிலையிலேயே உள்ளது . சிறியளவும் பெரியவும் ஆன பள்ளங்களில் 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


நிரம்பி நிற்கும் ஏரிகள் , 
இவைகள் . 


கடல்கள் , மற்றும் ஆழ்கடல்களே 


தேங்கிய நீர்நிலை ( Stagnant ) என அழைக்கப்பட்டாலும்கூட 
இதுவும் - நிலப்பரப்பை மாற்றியமைக்கின்றது . ஆனால் எல்லா 
இடங்களிலும் அல்ல . தவிரவும் எப்போதும் இயக்கமின்றி 
அமைதியாக இருப்பதில்லை . 


ஏரிகள் , கடல்கள் , ஆழ்கடல்கள் ஆகியவற்றின் தேங்கு நீர் 
குறிப்பிடத்தக்க வகையில் பெருகிய அளவில் தொடர்ச்சியாக 
இடம் பெயர்ந்து கொண்டிருக்கின்றது . இதில் நீரோட்டங்களும் 
உருவாகின்றன . காற்று , தன் ஆற்றலை பரப்பின் மேல் அடுக்கு 
வழியே செலுத்துவதால் அனைத்து நீர் நிலைகளிலும் உள்ள தேங்கு 
நீரின் அமைதி குலைகின்றது . இதன் விளைவாய்ச் சில இடங்களில் 
மோதும் கடலலைகள் கரையை அரிக்கின்றன . வேறு பகுதிகளில் 
வண்டல்களைப் படியவைத்துக் கரையெழச் செய்கின்றன . 


நுரைவாய் நீரலைகள் 


நுரைவாய் நீரலைகளின் செயல்திறனை கண்டறிய ஒருவர் 
கடற்கரைக்கோ அன்றிப் பெரிய ஏரிக்கோ செல்லுதல் வேண்டும் . 
ஏனெனில் குளங்களிலும் சிறிய ஏரிகளிலும் கடும் காற்று 
கூடச் சிற்றலைகளையே எழுப்புகின்றன . அவைகளின் செய 
லாற்றல் வெளிப்படையாகத் தெரிவதில்லை . முதற்கண் நாம் 
அலைகளின் இயக்கத்தை ஆழ்ந்து 

ஆழ்ந்து நோக்குவோம் . அமைதி 
குலைந்த கடலின் ஓரளவு சீரான அலைகள் கரைப்பகுதியை 
நெருங்கியதும் ஒரு திடீர் மாற்றத்திற்கு உள்ளாகின்றன . அலைத் 
தலைகள் உடனடியாக மேலெழுகின்றன . முன்னோக்கிச் சரிந்து 
பின் தலைகீழாகின்றன . கரைக்கருகில் கடல் ஆழமற்றிருப்ப 
தாலேயே (மேலீடாக ) இந்த நிகழ்ச்சி நடைபெறுகின்றது . 
அலைகளின் மேல்மட்ட நீர் காற்றால் முன்னோக்கித் தள்ளப்பட்டு 
அவ்விடத்திய அடிமட்ட நீரைக் கடந்து பொங்கிப் பாய்கிறது . 
கடல் தரைக்கெதிராக உராய்வதன் காரணமாகவே அடிமட்ட 
நீரின் இயக்கம் மந்தம் அடைகின்றது . மேலும் முதலில் 
செலுத்தப்பட்ட அலைகளின் நீர் கடல் தரையின் சரிவில் பின் 
வாங்கி வரும்போது முன்னோக்கி வரும் அலைகளை அடியிலேயே 
வெட்டிவிடுகிறது . 


இவ்வாறு அலைகள் 

சிதறுண்டு விழும்போது மிகுதியான 
ஆற்றல் மலர்கின்றது . இதனைக் குளிக்கும்போது முன்னோக்கி 


நீலத்திரைக் கடலோரத்திலே 


வரும் அலைக்கு எதிராக நாம் புறமுதுகு 

புறமுதுகு காட்டுவதுகொண்டு 
உணரலாம் . 


ஒரு பெரிய அலை குளித்துக் கொண்டிருப்பவரின் காலை வாரி 
விட்டு ஒரு தக்கையைப் போல் அவரைத் தலைகீழாக வீழ்த்தக் 
கூடும் . கரைக்கருகில் இந்த அலைச்சிதறலை நுரைப்பாடு (Surf ) 
என்கிறோம் . நுரைவாய் நீரலைகள் ஒரு சதுர மீட்டர் பரப்பில் 
3000 முதல் 30,000 கிலோ கிராம் வரையிலான அழுத்தத்தை 
வெளிப்படுத்த இயலும் என மதிப்பிடப்பட்டுள்ளது . புயலார்ந்த 
பருவங்களில் பாலக் கரைகளைக் கடந்து இவைகளால் பலநூறு 
டன் கனமுள்ள பாறைகளை நகர்த்தவும் , மேல்கீழாகப் புரட்டி 
டவும் இயலும் . மேலும் சிறு கப்பல்களைத் துரத்திக் கரை தட்டச் 
செய்யவும் கூடும் . 60 மீட்டர் அல்லது மேலும் உயர்ந்து நிற்கும் 
செங்குத்துப் பாறைகளில் மோதுவதால் நுரைவாய் நீர்த் திவலை 
களாகச் சிதறுகிறது . ஸ்காட்லாந்தில் கடல் மட்டத்திற்கு மேல் 
80 மீட்டர் உயரத்தில் உள்ள 

ஒரு 

கலங்கரை விளக்கத்தின் 
சாளரங்கள் புயல் காலங்களில் தெறித்த கற்களால் சிலவேளை 
உடைபட்டதுண்டு. மேலெழுந்து குலையாத அலைகளும்கூட ஆழப் 
பகுதியிலேயே செங்குத்துச் சரிவுகளில் சிதையும்போது அளவற்ற 
ஆற்றலை வெளிப்படுத்துகின்றன . 


கடல் அரிப்பு 

செங்குத்துச் சரிவான கரையைத் தொடர்ந்து தாக்குவதால் 
நுரைவாய் நீரலைகள் அதனைச் சிறிது சிறிதாக அரிக்கின்றன . 


h.. 


படம் 29 


செங்குத்துப் பாறையின் அரிப்பு 

a அலைவெட்டுத் தடம் 
b அலை எழும் மட்டத்தில் அடுக்கமைவு h.t. 
C அலை தாழும் மட்டத்தில் அடுக்கமைவு 1.1 . 


கடல் மட்டத்தில் அவை கிடைநிலையிலான பள்ளமாகப் பாறைக் 
கிடையில் அரித்தெடுத்த பகுதியை அலைவெட்டுத் தடம் ( Notcb ) 


திலத்தியல் அடிப்படைகள் 


என்கிறோம் ( படம் 29 ) . பாறையின் கடினத்தன்மையைப் 
பொறுத்து இவ்வெட்டுப்பகுதி அமைந்திருக்கும் (படம் 30 , 31 ) 
காலம் செல்லச் செல்ல மேல் தொங்குப் படுகைகள் தகர்ந்து 
வாழும் வரையும் இடைப்பட்ட வெட்டுப்பகுதியைப் பையப்பைய 
ஆழமாக்குகின்றது . இதன் விளைவாகச் செங்குத்துச் சரிவுடைய 
கடற்கரை பின்வாங்குகின்றது . நுரைவாய் நீரலைகள் தொடர்ந்து 


படம் 30 
திக்கோலாத் தீவின் மேல் தரைமட்டப் படுகைகளில் 

உள்ள அலை வெட்டுக் குறி 


செயற்படுவதால் நாளடைவில் செங்குத்துச் சரிவுகளின் அடிமட்டத் 
தில் ஒரு சீரான கண்டத்திட்டு ( Shelf ) உருவாகின்றது . கடலை 
நோக்கிச் சற்று சாய்ந்தமையும் இதனை அலைவெட்டுத் தட்டு 
( Wave cut terrace ) என அழைக்கலாம் . இது பையச் செங்குத்துச் 
சரிவுக் கரையை அரித்தழிக்கின்றது . 


கடற்கரையில் ஏற்ற இறக்கமான அலைச்சுழற்சி நாள்தோறும் 
நான்கு முறைகள் கடல்மட்டம் மாறுமாறு செய்கின்றது . இரு 
முறை உயர்மட்டமாகவும் மற்றொரு முறையும் தாழ்மட்டமாகவும் , 
விளங்குகின்றன . சிறிய செங்குத்துப் பாறையின் இருமுகட்டு 
அலைவெட்டுத் தட்டுகளும் இவ்விருவகையான ஏற்ற இறக்க அலைச் 
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சுழற்சிக் காலங்களில் அரிக்கப்படுகின்றன . கடல்மட்டத்தின் 
கீழே ஒன்று பெரிதும் சீரான உச்ச நிலை அலைச்சுழற்சியுடையதும் , 
அதற்கும் கீழே மற்றொன்று தாழ்நிலை அலைசுழற்சியானதும் ஆகும் . 
( படம் 29 C ) உச்ச சுழற்சிக்காலங்களில் ஏற்படும் இந்த துரைநீரின் 
அரிப்பாற்றல் எப்போதும் வலிவுடையதாயிருக்கும் . செங்குத்துச் 
சரிவுக்கரை தனிப்பாறையாக இருந்தால் மட்டுமே நுரைவாய் 
அலைகளுக்கிடையில் அலைவெட்டுத்தட்டு தெளிவாகவும் , கட்டுக் 
கோப்புடனும் தொடர்ந்து நீடித்திருக்கும் . ஏனெனில் அப் பாறை 


படம் 31 
நுண்புலமுடைய சாய்மானம் கொண்ட படுகையிலுள்ள அலைவெட்டுத் தடம் 


ஓரளவோ 


சிறு துணுக்குகளாக பொடித்தரிக்கப்பெற்று எடுத்துச் செல்லப் 
படுகின்றன . கடற்கரை 

அல்லது முற்றுமோ 
கடினப் பாறையாக இருக்கும்போது , கரையின் சரிவாலும் அரிப் 
பாலும் விளைந்த சிதைக்கூளங்கள் அலைவெட்டுத்தட்டில் பரவிக் 
கிடக்கின்றன . அலைகள் இக் கூளங்களை உருட்டி விடுகின்றன . 
ஆதலால் அவை ஒன்றோடொன்று உரசப் பெறுகின்றன . எனவே 
சிறுகச்சிறுக அவை உருண்டு திரண்ட பெருந் துண்டுகளாகவும் , 
கூழாங்கற்கள் ஆகவும் மாறுகின்றன . இவை செங்குத்துச் 
சரிவுகளின் கீழ்ப் பரப்பில் ஏறத்தாழ அகல மட்டத்தில் பரந்து 
இயல்பான ஒரு கடற்கரையை உருவாக்குகின்றன . 
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சில நேரங்களில் பல்வேறு அளவும் உருவமும் கொண்ட 
கொடும்பாறைக் கூம்புகள் ( Stacks ) எனும் பாறைகளை அலைவெட்டுத் 
தட்டின்மேல் காணலாம் . செங்குத்துச் சரிவுக் கரையின் இந்த 
எஞ்சிய பாறைகளை நுரைவாய் அலை இன்னும் அரித்தும் , அழித்துக் 
கொண்டும் இருக்கிறது . இந்தக் கொடும்பாறைக் கூம்புகள் அடுத் 


19 


கன் 


* 
- 


* 


* 


* 
கதது 


படம் 32 
செங்குத்துப் பாறைகளாலாகிய பெரும்பாலும் அலைகளால் ஏற்பட்ட 

மேட்டிட மட்டக் கடற்கரை தென் கிரைமியா 


தடுத்து வியத்தகு வடிவமைப்புகளைக் கொண்டிருக்கின்றன . இவை 
பல்வேறுபட்ட தூண்கள் , கோபுரங்கள் , நுழை வாயில்கள் ஆகிய 
வற்றுடன் மற்றும் பலவற்றையும் ஒத்திருக்கின்றன ( படம் 32 ) . 


கடல் அல்லது ஏரியின் மட்டம் சில காலத்திற்கு நிலையாக 
இருப்பின் பையப் பின்வாங்கிக் கொண்டிருக்கும் செங்குத்துச் சரிவு 
களை அலைகள் நெருங்க முடியாத தொலைவில் இருக்க நேர்கிறது . 
முதற்கண் ஏதேனும் சூறாவளி அலையால் கரை அரிக்கப்படுகின்றது . 
கரை பின்னடைந்ததும் மிகுந்த வலிவுடைய பேய்ப்புயலின் அலை 
களால்மட்டுமே அது நெருங்கி வருகின்றது . இது முடிவாக , எந்தவித 
அலைகளும் நெருங்கும் தொலைவில் நிற்கும்வரையும் தொடர்கிறது . 
படிப்படியாக , பின்னடைதல் மந்தமாகி நின்றே விடுகின்றது . பின் 
நிலச்சரிவுகள் சிறிதே கரைப் பகுதியைத் திருத்தி அமைத்தும் 
தாவர இனம் தோன்றத் தலைப்படுகின்றது . ஆனால் அலைவெட்டுத் 
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கொண்டி 


தட்டில் அலைகள் நெருங்கக்கூடிய அளவில் உள்ள பெரும் துண்டங் 
களும் கூழாங்கற்களும் தொடர்ந்து உருட்டப்பட்டுத் தேய்த்து நுண் 
துகள்களாகப் பொடிக்கப்படுகின்றன . பின்வாங்கிக் 
ருக்கும் செங்குத்துச் சரிவுகளின் அடியில் இவ்வாறாகப் பெரும் 
துண்டுகளாலும் கூழாங்கற்களாலும் ஆன கடற்கரை உருவா 

கிரைமியாவைச் ( Crimea ) சார்ந்த கருங்கடற்கரை 
யிலும் , காகசஸிலும் மற்றும் வேறு இடங்களிலும் இத்தகைய கடற் 
கரையை நாம் காணலாம் . 


கின்றது . 


பெறு 


ஆனால் கடல் மட்டம் என்றும் நிலையானது அன்று . நுட்பமான 
மதிப்பீடுகள் சில இடங்களில் நிலப்பகுதி சிறிது சிறிதாக மேலெழு 
வதை உறுதிப்படுத்தியுள்ளன . மாறாக அது கடல் பின்வாங்குதல் 
போன்றும் அதன்மட்டம் அமிழ்தல் போன்றும் தோன்றுகிறது . 
வேறு இடங்களில் அமிழ்ந்து போவது நிலப் பகுதியாகவே உள்ளது . 
இதனால் கடல் முன்னேறுவதுபோன்றும் , அதன்மட்டம் உயர்வது 
போன்றும் தெரிகிறது . கடல் பின்வாங்கும் பொழுது செங்குத்துச் 
சரிவுக்கரை துரைநீரின் செயல் நெருங்க இயலாத நிலையை மிகு 
விரைவில் அடைகிறது . ஆதலின் இயங்காத நிலையைப் 
கின்றது . ஆனால் கடல் முன்னேறும்போது முன் எப்போதையும் 
விடப் பெருகிய நிலப்பரப்புகள் கவரப்பட்டு படிப்படியாக அலை 
வெட்டுத் தட்டுகளாக மாற்றப்படுகின்றன . எனவே நிலப்பகுதி 
அமிழ்வது நீடித்தால் முன்னேறும் கடலால் சீரான விரிந்த பரப்பு 
கள் உருவாகின்றன . இவை கடல் உராய்வால் ஏற்பட்ட பரப்புகள் . 
அதாவது உராய்ந்து தேய்த்தழிந்த பரப்புகள் ஆகும் . 
இயல்பாகச் சரியும் கடற்கரைகள் ( Gently sloping 

இப்போது நாம் இயல்பாகச் சரியும் கரை ஒன்றைக் காணலாம் . 
அங்கே நுரைநீரின் செயலைக் கூர்ந்து நோக்குவோம் . அலையில் 
தலை மேலெழுந்து குலையும்போது நீர்த்திரள் படிமானமாயுள்ள 
சரிவின் மீது மோதி அலை பரப்புகிறது . அதன் பயனாய் எண்ணற்ற 
மணல் துகளையும் , கூழாங்கற்களையும் 

கொண்டுவருகின்றது . 
சூறாவளிக் காலத்தில் பெரும் பாறைகளையும் கூட இழுத்து வருகின் 
றது . எவ்வளவுக்கெவ்வளவு நீர் . உயர்ந்து முன்னேறுகிறதோ 
அவ்வளவுக்கு அது மிகவும் மெலிந்து விடுகின்றது . இறுதியாக நீர் 
நிலையின் எல்லையருகே முற்றிலும் தரையை நனைக்கும் அளவில் 
மெலிந்து தேய்கின்றது . தவிரவும் எஞ்சிய நீரைப்போன்று பின் 
வாங்குவதில்லை ( படம் 33 ) . இங்கேதான் முன்னேறும் நீரின் மேல் 
மட்ட எல்லையில் மணலும் கூழாங்கற்களும் படுகின்றன . அதே 
வேளை இவ்வெல்லைக்குக் கீழே நீரானது வண்டலை மீண்டும் கடலுக் 
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குத் திருப்புகிறது . ஆக இம் முறையில் கரை படிப்படியாக எழுப்பப் 
பெறுகிறது . அமைதியான பருவநிலையில் அதில் சிறிய அளவினான 
எண்ணற்ற மேடுகளைக் காண இயலும் . இறுதியாக வந்து மெலிந்து 
சென்ற நுரை நீரால் நீர் நிலையின் எல்லைக்கு மிக அருகில் மணலும் 
சிறு கூழாங்கற்களும் அடங்கிய இவ்வகையான சமதள மேடுகள் 
ஏற்படுகின்றன . சற்று உயர்ந்த மட்டத்தில் அதிக அளவு பெருங் 
கூழாங்கற்களைக் கொண்டுள்ள இரண்டாவது மேடு மிக அண்மை 
யில் ஏற்பட்ட புயலோடு தொடர்பு கொண்டதாகும் . அதே வேளையில் 


படம் 33 


இலங்கையின் தட்டையான கடற்கரையில் அலை எழுந்து முன்னேறுதல் 


தொலைவில் பெரும் கற்களாலான திரள் மிகவும் உயர்ந்திருக் 
கின்றது . ஆறு அல்லது ஒருவேளை பன்னிரண்டு மாதங்களுக்கு 
முன் சீரிய ஒரு கொடும்புயலின் விளைவுகளே இவை . அப்போது 
கரைக்கருகில் வீசியடித்த அலைகள் , பெரும் பாறைகளைக்கூட 
தனியே விட்டுச்சென்றுள்ளன . 


கடற்கரை மேடுகள் (sweels) என அழைக்கப்படும் இம் மேடு 
கள் கரைக்கு ஈடாக அமைந்துள்ளன . ( படம் 34 ) . நீர்நிலை எல்லைக்கு 
மிகவும் அருகில் உள்ளவை . பெரிதும் அண்மையில் உருவான 
வையாகும் . காற்று மற்றும் நுரை நீரின் ஆற்றலைப் பொறுத்து இவை 
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தமது அமைப்பிடத்தை அவ்வப்போது மாற்றிக்கொள்கின்றன . 
எப்போது இம் மேடுகள் முற்றும் நுரைநீர் நெருங்கும் எல்லை 
களுக்கு அப்பால் விளங்குகின்றதோ அப்போது கடல் தன் முந்தைய 
கரை எல்லையிலிருந்து பின்வாங்கியிருப்பதாகக் கூறலாம் . இவ் 
வுண்மையை நிலப் பகுதியின் ஏற்றத்தைக்கொண்டு மட்டுமே விளக்க 


படம் 34 
கலிபோர்னியாவிலுள்ள துர்ஸ்தான் ஏரியின் வறண்டு கொண்டிருக்கும் 

கடற்கரை மேடுகள் எரிமலைக் குழம்பால் தடுக்கப்பட்ட ஏரி 


இயலும் . ஏனெனில் கடல் நீரின் மட்ட மொத்த அளவும் வெகுவிரை 
வில் மாற இயலாது . ஏரிக் கரைகளின்மேல் , நீர்மட்டம் குறைந்து 
வருவதை உணரும்படியாகப் பழைய மேடுகளை நாம் காண நேர்ந் 
தால் ஏரி வற்றிக்கொண்டு வருகிறது என்பதற்கு மற்றுமொரு 
குறிப்பாகும் ( படம் 34 ) . 


நிலப் பகுதியின் ஏற்றத்தினால் தற்போதுள்ள கரைக்குச் சற்றுத் 
தொலைவில் அமைந்த மேடுகளுடன் , நீர்மட்டத்திற்கு மேலே வற்றிய 
அலைவெட்டுத் தட்டுக்களையும் இடைப்பட்ட வெட்டுத் தடத்தையும் , 
நீர் அழித்த செங்குத்துப் பாறைகளையும் அவற்றின் அடியில் பாறைத் 
துண்டுக் குவியலையும் நாம் காணலாம் . ஏரிக்கரைகளில் இவை 
காணப்பெற்றால் ஏரி வற்றிவருகிறது என்பதாகும் . 


சில வேளைகளில் நிலப்பகுதி போதுமான விரைவுடன் உயர்ந்து 
விளங்கினால் 

அங்குதொங்கு பள்ளத்தாக்குகளைக் (Hanging 
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valleys ) கூட நாம் காணலாம் . சிற்றாறுகளின் பள்ளத்தாக்குகள் 
அல்லது ஓடைகளின் முகப்புகள் கடற்கரையின் மட்டத்தைவிட 
உயர்ந்து அமைந்திருப்பின் அதனை தொங்கு பள்ளத்தாக்கு என் 
கிறோம் . இவை , நிலப்பகுதி உயர்வதைக் காட்டிலும் பள்ளத் 
தாக்குத் தளம் பைய வெட்டப்படுவதாலோ அல்லது ஒருஏரி வற்றுவ 
தாலோ ஏற்படுகின்றன . இப் பள்ளத்தாக்குகளில் உள்ள நீர் ஓர் 
உயர் மட்டத்திலிருந்து விழுகின்றது . அல்லது செங்குத்தான சரிவு 
களில் கீழே உள்ள கடற்கரைக்கு ஓடைகளாகச் செல்கிறது . 
அண்மைக் காலத்தில் விரைவாக உயர்ந்தமைய நேர்ந்த சாக்ஹா 
லின் தீவின் ( Island of Sakhalin ) மேற்குக் கரைப்பகுதியில் தொங்கு 
பள்ளத்தாக்குகள் காணக்கிடக்கின்றன . 

இயல்பாய்ச் சரியும் கடற்கரை மிகு தொலைவு அற்ற இடத்தில் 
செங்குத்தாகுமானால் , அக் கடற்கரைகளிலும் ஏரிக்கரைகளிலும் 
கரைமேடுகள் , கூழாங்கற்கள் , பெரும் பாறைத் துண்டங்கள் 
ஆகியவற்றைக் காண்போம் . மிகு தொலைவில் உள்ள செங்குத்துக் 
கரைப் பகுதிகளில் இயல்பாகச் சரியும் கரையின் பாறைக் கழிவுகள் 
முற்றிலும் மணலாகவோ அன்றி சேறு , களி கூடிய வண்டலாகவோ 
விளங்கும் . காஸ்பியனின் வட கரைகளிலும் கிரைமியா கரைப் 
பகுதிகளிலும் ( ஏவ்படோரியா , சிவாஷ்- ( Yevpatoria, Sivash ) காஸ் 
பியனின் வடக்கில் உயர் நிலத்தில் அமைந்த பல ஏரிக்கரைகளிலும் , 
மற்றும் சைபீரியாவிலும் இவ்வாறே உள்ளன . குறிப்பாக , பெரு 
நதியின் கழிமுகங்களில் இவ்வாறு இயல்பாய் அமைந்த சரிவுக்கரை 
களில் விரைவான பாய்ச்சல் அடுத்தடுத்துக் கூடுதலான அளவில் 
உருவாகின்றன . இதனால் பெரிதும் ஆற்றலுடைய அலைகளும் கூட 
வலிவற்றுக் கரைகள் உருவாக ஊக்கம் தந்து உதவுகின்றன . 


கூழாங்கற்கள் இடம் பெயர்தல் 

எவ்வாறேனும் செங்குத்துக் கரை வெகு தொலைவில் இல்லா 
தாயின் பாறைச் சிதைவுக்கூளம் கரை மேடுகளை உருவாகக்கூடும் . 
பாறை வெளிக்காணும் பகுதிக்குப் பல கிலோ மீட்டர் தள்ளியும் 
கூட கடற்கரை உருவாகலாம் . எனவே நாம் பாறைச் சிதைவுக் 
கூளம் எவ்வாறு நிலை பெயர்கிறது என்பதையும் எத்தகைய ஆற்றல் 
அதனை நகர்த்துகிறது , என்பதையும் சிறப்பாக அறிந்து கொள்ள 
வேண்டும் . நுரைவாய் நீரலைகள் கூழாங்கற்களை மேலும் கீழும் 
உருட்டுவதாக மட்டும் தெரிகிறதே தவிர கரைக்கு ஈடாக அமை 
வதற்கு வழியில்லை எனலாம் . 


உண்மையில் இடம் பெயர்தல் என்பது அவ்வாறு அன்று . 
நுரைவாய் நீரலைகள் . - கூழாங்கற்களை - என்ன 

செய்கின்றன 
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என்பதைக் கண்காணித்து இவ்வுண்மையை எளிதாக நிறுவலாம் . 
| உடைந்து 

சிதறும் அலைகளின் தலைகள் முற்றிலும் கரை 
மட்டத்திற்கு இணையாகத் தொடர்ந்தால் வெள்ளம் சூழ்ந்த கரையில் 
கூழாங்கற்கள் மேலும் கீழும் மட்டுமே நகரும் . ஆனால் அலைகள் 
ஒரு சாய்வாக வீசினால் அதாவது ஒரு கோணத்தில் கரையை 
நெருங்கினால் கூழாங்கற்கள் கரையை ஒட்டி குறுக்கு நெடுக்குமான 
முறையில் படம் 35 - ல் காட்டியுள்ளவாறு நகர்கின்றன . 


நாம் கூழாங்கற் போக்கு ஒன்றைத் தொடரலாம் . விளக்கத் 
திற்காக ஒரு சிவப்பு அல்லது வெண்மை என்று கொள்வோம் . 
M.M என்ற ஒரு கோணம் கொண்ட அலை A என்ற புள்ளியில் 
அதை மேல் முன்நோக்கி வீசுகின்றது . தொடர்ந்து B என்ற 
புள்ளிக்கு எடுத்துச் செல்கிறது . நீர் பின்னடையும்போது கூழாங்கள் 
A புள்ளிக்குத் திரும்புவதில்லை . ஆனால் நீருடன் புரண்டு செங்குத் 
தாய்ச் சரிந்த கரையில் C என்ற புள்ளிக்கு உருண்டோடிச் செல் 
கின்றது . அடுத்து வரும் அலை அதைத் தெரிந்தெடுத்து D புள்ளிக்கு 
இழுத்துச் செல்கிறது . திரும்பவும் நீர் பின்வாங்கும்போது 5 
புள்ளிக்கு உருண்டோடுகிறது . இதே போன்று ஒவ்வொரு முறை 
யும் கரையை ஒட்டி அது கீழிருந்த பகுதியிலிருந்து பின்னடைந்த 
கோட்டிற்கு இடப்பட்ட ஒரு செங்கோணக் கோட்டின் தொலை 
வுக்கு அக் கூழாங்கல் நகர்கின்றது . அதாவது A புள்ளியிலிருந்து 
BC கோட்டிற்கும் , C புள்ளியிலிருந்து E.D கோட்டிற்கும் ஆக 
இதே போன்று -- இயல்பாகவே இந் நகர்வு அடுத்தடுத்து நீடித் 
துப் பின் தொடர்பு துண்டிக்கப்படுகின்றது . குறிப்பாக ஆற்றல் 
மிக்க ஓர் அலை நமது கூழாங்கல்லை F புள்ளிக்கு எட்டித் தள்ள 
லாம் . ஒரு பெரிய அலை வந்து அதனை எடுத்துச் செல்லும்வரை 
அது நீரின் எல்லையருகிலேயே கிடக்கலாம் . அல்லது ஒருவேளை 
அவ்வலை சிறிது காலத்திற்கு அதனை ஒரு வெடிப்புக்குள்ளும் 
வீசியெறியலாம் . 


கிரிமியாவின் தெற்குக் கடற்கரையிலோ அன்றி காகசஸைச் 
சார்ந்த கருங்கடல் கரையிலோ நாம் இருக்க நேர்ந்தால் , இத்தகைய 
இயக்கத்தை எளிதில் காணக்கூடும் . போதுமான அளவு வலிவு 
கொண்ட சாய்வு அலை ஒன்றைத் தொடர்ந்து குறிப்பாய் ஒரு 
கூழாங்கல்லைக் குறித்து அதன் இயக்கத்தைச் சற்று ஆழ்ந்து 
நோக்குதல் வேண்டும் . பின்னர் அது கடந்து சென்ற தொலைவை , 
முதலில் கண்டு வைத்த புள்ளியிலிருந்து அளந்தறிதல் வேண்டும் . 


சாய்வு அலைகள் எதிர்த்திசையிலிருந்து வர நேர்ந்தால் ( படம் 
35 ல் NN ) ஐயத்திற்கிடமின்றிக் கூழாங்கற்கள் பின்னோக்கி நகரும் . 
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கரைக்குச் செங்கோண மட்டத்தில் ஓடிவரும் அலைகளும்கூட 
அதை நெருங்கியதும் சாய்கின்றன ( படம் 36 ) . பொதுவாகக் கூறு 
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படம் 36 


படம் 35 
கடற்கரை நெடுகக் கூழாங்கற்கள் 
நகர்தல் ; அம்புக்குறி காற்றுத் திசையைக் 
காட்டுகிறது ; MM . சாய்ந்த அலையின் முகடு ; 
00. நீர்விளிம்பு ; NN .வேறுபட்ட திசையில் 
சாய்ந்த அலை ; ABCDEF. கூழாங்கல்லினால் 

ஊடுருவப்பட்ட வழி . 


கடற்கரை நெடுகக் கூழாங்கற்களின் 
இயக்கம் . அம்புக்குறி காற்றின் 
திசையைக் குறிக்கிறது ; 
MM . அலை முகடு ; 
00. நீர் விளிம்பு 


மிடத்து எத்திசையிலும் கூழாங்கற்களின் சாய்வியக்கம் உட் 
கரையை நோக்கி , பெரிதாக வீசும் வலிய காற்றின் திசையைப் 
பொறுத்தே இருக்கும் . எடுத்துக்காட்டாக கிரிமியாவில் அலுப்கா 
விற்கும் ( Alupka ) பெடோஸியாவிற்கும் ( Feodosia ) இடையில் 
நடப்பிலிருக்கும் காற்று தென் மேற்கிலிருந்து வடகிழக்கு நோக்கி 
வீசுகிறது . அதன் விளைவாகப் பெடோஸியாவிலிருந்து அலுப்கா 
விற்கு அதன் எதிர் திசையைக் காட்டிலும் அதிக அளவு கூழாங் 
கற்கள் நிலைபெயர்கின்றன . எனவே காரா டாக் ( Kara Dag ) 
மற்றும் சுடாக் ( Sudak ) கரைகளின் செங்குத்துப் பாறைகளிலிருந்து 
வழிநெடுக வந்த கற்களை அலுஷ்டா ( Alushta ) கடற்கரையில் நாம் 
ஒருசேரக் 

காண்பதில் வியப்பொன்றுமில்லையன்றோ! மேலும் 
அலுப்கா, யால்டா ( Yalta ) கடற்கரைகள் , அயூடாக் ( Ayu - Dag ) 
ஆகியவற்றிலிருந்து குர் சுப்பில் ( Gur zuf ) வந்த கூழாங்கற்களை 
நாம் காணலாம் . தவிர அவ் வட்டாரத்தின் ஆதிக்கத்தில் விளைந்த 
பாறைக் கழிவுகளையும் உறுதியாகக் காணலாம் ( படம் 37). 

வெகு தொலைவிலிருந்து மிகப்பெரிய அளவில் நிலை பெயர்ந்து 
வந்த கூழாங்கற்கள் கடலுக்குள் புடைத்திருக்கும் முனைகளில் 
திரள்கின்றன . தவிர , வளைகுடாவிற்குள்ளும் எடுத்துச் செல்லப் 
பட்டு அங்கிருந்து வெளிச்செல்ல இயலாதபடிக் கிடக்கின்றன .. 
மணல் வழியடைகளும் ( Sand Bars ) நீரடி மணற் கரைகளும் ( Spits ) 
உருவாதற்கு , மணல் , கூழாங்கற்கள் , பெரும் பாறைத்துண்டங்கள் 


MALPITarH 
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ஆகியவற்றால் ஆன இப் பாறைக் கழிவுகளின் நிலைப் பெயர்ச்சியைத் 
தான் சிறப்பான காரணமாகக் கொள்ள வேண்டும் . 


பியோடோஷியர் 


செவாஷ்டோபால் 

சுட்க் 
அலுஷ்டா 
யால்டா. 
அலுப்கா 


படம் 37 
கிரைமியாவின் தெற்குக் கடற்கரையின் வரைபடம் 


இவை படிப்படியாக வளைகுடாக்களின் முகப்பில் தடுப்பா 
கின்றன . இத் தடுப்புகள் அவற்றைக் காயல்களாகவும் இறுதியில் 
கடலிலிருந்து தனித்து ஆன 
ஏரிகளாகவும் 

மாற்றி 
கின்றன ( படம் 38 ) . 


விடு 


HARYAN 


நீரோட்டங்கள் ( Currents ) 

கடல்களிலும் மற்றும் பெரும் 
ஏரிகளிலும் காற்றின் ஆற்ற 
லால் உருவான நிலையற்ற அலை 
கள் மட்டுமன்றி நீரோட்டங் 

படம் 38 . 
களும் உண்டு . அதாவது மிகுதி 

காயல் உருவாகுதல் 
அளவில் நீர்த்தொகுதி 

A. வளைகுடா ; B. நீரடி மணற்கரை 

வளைகுடாவைக் காயலாக மாற்றுகிறது 
ஒரு குறிப்பிட்ட திசையில் 
தொடர்ந்து இடம் பெயர்ந்து 
கொண்டேயிருக்கின்றது . நீரோட்டங்கள் ஆற்று முகங்களில் 
பிறக்கின்றன . கடல் நீரை விட அடர்த்தி குறைந்த வெப்பநீரை 
இங்கு ஆறுகள் கடலில் வடிக்கின்றன . கடல் நீருக்கு மேல் இந்த 


யான 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


நீர் நிலையாக ஒரு குறிப்பிட்ட திசையில் தொடர்ந்து ஓடுகின்றது . 
பின் படிப்படியாக விரைவாற்றலை இழந்து கடல் நீருடன் கலக் 
கின்றது . 


ஆழ் கடலின் பல பகுதிகளில் ஏற்ற தாழ்வான வெப்ப நிலை 
யிலும் , இயல்பாய் வீசும் காற்றாலும் வலிவு மிக்க நீரோட்டங்கள் 
ஏற்படுகின்றன . அட்லாண்டிக்கிலிருந்து குறுக்காக ஐரோப்பாவிற்கு 
ஓடும் வலிவானதும் , வெப்பமானதும் ஆன ‘ கல்ப் ( Gulf ) நீரோட்டம் 
ஓர் எடுத்துக் காட்டாகும் . கரீபியன் கடலிருந்து வருகின்ற இது 
பின்சொன்ன இடத்தின் அமைதியான வெதுவெதுப்புப் 
பருவ நிலையை உறுதிப்படுத்துகின்றது . இந் நீரோட்டத்தின் ஒரு 
கிளை விலகி வட ஸ்கேண்டிநேவியாவிற்கும் மற்றும் பேரென்ட்ஸ் 
கடலுக்கும் ( Barents sea ) கூடச் சென்றடைகிறது . 


ஆர்க்டிக் ஆழ் கடலின் குளிர்ந்த நீர் பெருமளவு கிரீன்லாந்தின் 
கரைகளையொட்டி மட்டுமீறிய குளிர்ந்த நீரோட்டங்களை ஏற்படுத்தி 
ஓடுகிறது . வட அமெரிக்காவின் கிழக்குக் கரைகளையடையும் 
இவை கனடா மற்றும் ஐக்கிய அமெரிக்காவின் குளிர்ந்த பருவ 
நிலைக்கு ஓரளவு காரணமாகின்றன . ஆர்க்டிக் கடலிலிருந்து 
பஃபின் வளைகுடாவிற்குக் குறுக்காகவும் ( Baffin bay ) கிரீன் 
லாந்துக்கு மேற்கிலும் , ஆசியாவிற்கும் அமெரிக்காவிற்கும் 
இடையில் பேரிங் ஜலசந்திக்கு ( Bering Straits) குறுக்காகவும் 
வலுவற்ற நீரோட்டங்கள் ஓடுகின்றன . 


வேறுபல குளிர்ந்தவையும் வெப்பமானவையும் ஆன நீரோட்டங் 
களைப் பற்றி இங்கு நாம் விளக்க இயலாது . இதுகாறும் நிலத் 
தைக் கடந்துவந்த இவை கரைகளை அரித்தழிக்கும் ஆற்றலற்றிருந் 
தாலும் பல்வேறுபட்ட பொருள்களையும் இடம் பெயர்த்துக் கொண்டு 
வருகின்றன . ஸ்பிட்ஸ் பெர்கனிலிருந்தும் மற்றும் பல தீவுகளி 
லிருந்தும் பனியாறுகள் வாயிலாகக் கூழாங்கற்களையும் பெரும் 
பாறைகளையும் தவிர , மிதக்கும் பனிக்கட்டிப் பாளங்களைச் சில 
குளிர்ந்த நீரோட்டங்கள் ஏந்தி வருகின்றன . இவை உருகும்போது 
கற்கூழங்கள் கடலடிக்கு அமிழ்ந்து விடுகின்றன . கல்ப் நீரோட்டம் 
( Gulf Stream ) கடல் பாசிகளையும் பிளான்க்டான்களையும் ( Plankton ) 
எடுத்துச் செல்கின்றன . அவை பல்வேறு வடிவமைப்புடையவும் 
மிதந்து செல்வகையைச் சேர்ந்தவும் ஆன உயிரினங்களாகும் . 
குளிர்ந்த பகுதிகளில் மீனினங்களுக்கு இரையாகும் இவை வெப்பக் 
கடல்களிலிருந்து வருகின்றன . ஆழமற்ற கடற்கரை நீரோட்டங்கள் 
நுண்ணிய வண்டலைக் கரையையொட்டி இடம் பெயர்க்கின்றன . 
இவை நதிகளால் கடலுக்குக் கொண்டுவரப்பட்டவையும் நுரை 


ணுடனும் , கலந்திருக்கின்றன . மிக அண்மைக் காலத்தில் படிந்த 
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நீரால் உண்டாக்கப்பெற்றவையும் ஆன மணலும் நுண்மணல் 
களுமே ஆகும் . 
படிவுப் பாறை உருவாதல் ( Sedimentary rock formation ) 

நுரைவாய்நீர் கடற்கரைகளை அரித்தழித்ததால் ஆனவையும் , 
நதிகள் கொண்டு வந்து ஏரிகளிலும் , கடலிலும் மற்றும் ஆழ் 
கடலிலும் செலுத்தியவையும் ஆன வண்டல்களுக்கு நேர்வது 
என்ன ? 

நதியின் நுண்ணிய வண்டல் படிப்படியாக ஏரிகளிலும் கடல் 
களிலும் நிலையாகப் படிவுறுகின்றன . தொடக்கத்தில் , நதிமுகத் 
தருகிலோ அன்றிக் கரைக்கு மிகவும் அருகிலோ , பெரியவும் 
பின்னர் கரையிலிருந்து வெகு தொலைவில் சிறியவும் அடர்த்தி 
குறைந்தவையும் ஆன வண்டல்கள் படிகின்றது . பெரிய ஏரிகளில் 
மிக நுண்ணிய துகள்கள் மையப்பகுதியில் மட்டுமே படிகின்றன . 
ஆனால் கடலில் இவை நீரோட்டங்களால் கரையிலிருந்து டஜன் 
மற்றும் நூற்றுக்கணக்கான கிலோ மீட்டர் அளவில் எடுத்துச் 
செல்லப்படுகின்றன . இவ்வாறே கடலுக்கடியில் , எவ்விடத்தும் , 
அணு அணுவாக நாள்தோறும் , ஆண்டு முழுவதும் ஆயிரக்கணக் 
கான நூற்றாண்டுகளுக்கு இவ் வண்டல் படிகின்றது . 

ஏரிகள் கடல்கள் ஆகியவற்றிற்கடியில் படுகைக்கு மேல் 
படுகையாக இவ்வாற்று வண்டல் பொருள்கள் திரள்கின்றன . 
பெரிய மணலளவிலான துணுக்குகள் கரைக்கு அருகில் நிலைகொள் 
கின்றன . இம் மணல் துணுக்குகளே மணற் படுகையாக உருவா 
கின்றன . கடல்வெளியில் வெகுதொலைவில் , சிறு துணுக்குகளால் 
பல்வேறு களிமண் படுகைகள் உருவாக்கப்படுகின்றன . 

( மணலுடன் கூடிய களிமண் படுகைகளும் , மணல் துகள் 
படியும் பகுதியில் குவிகின்றன ; இங்கு நுண்மணல் துகளும் 
களிமண் துகளுடன் ஒன்றாகப் படிகின்றது . தனிக் களிமண் 
படுகைகள் மேலும் தள்ளி உருவாகின்றது . சுண்ணாம்பு மற்றும் 
அபிரகத் துணுக்குகள் பெரும்பாலும் மணலுடனும் , களிமண் 


வண்டல்கள் அரைநீர்ம இயல்புடையனவாயுள்ளன . ஏனெனில் 
அவற்றில் நீர் ஏற்கக்கூடிய அளவு செறிந்துள்ளது குளிக்கும் 
போது ஆற்றின் அடியிலிருந்து நம் பாதங்களில் ஒட்டிக் கொள்ளும் 
மண்ணின் வாயிலாக இவ் வகை வண்டலை நேர்ப்படலாம் . 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


ஆனால் காலப்போக்கில் படிவுகள் ஒன்றின் மீது ஒன்றாகக் 
குவிதலால் படுகைகள் 

இறுகுகின்றன ; அவற்றிலிருந்து நீர் 
அழுந்தி வெளியேறுகின்றது ; அவற்றின் துணுக்குகள் அழுந்தப் 
பெறுகின்றன . நீர்த் தேக்கத்தின் அடிமட்டத்தில் சில மீட்டர் 
ஆழத்தில் உள்ள வண்டலை நாம் தெரிந்தெடுத்தால் , அது அரை 
நீர்ம உருவிலும் இருக்காது . நம் விரல் இடுக்கிடையில் கசியவும் 
செய்யாது . இன்னும் மென்பாறையாக இருப்பினும் அது கூடுத 
லான திண்மையுடன்தான் இருக்கும் . படிப்படியாக அதிக ஆழங் 
களில் இப் படிவுகள் இன்னும் இறுகிவிடுகின்றன . மேலே உள்ள 
படுகைகளின் அழுத்தத்தாலும் சுண்ணாம்பு , சிலிக்கா , இரும்பு 
ஆகியவை அடங்கியுள்ள பல்வேறு கரைசல்கள் ஊடே பரவுவதாலும் 
இத் துணுக்குகள் உறுதியாயிணைக்கப்படுகின்றன . இவ்வாறாக மாறு 
பட்ட கடினத் தன்மையுடைய பாறைகள் உருவாகின்றன . மணலி 
லிருந்து தனிக் களிமண்பாறையும் அல்லது சுண்ணாம்பு மணற் 
பாறையும் , களிமண்ணிலிருந்து , களிப்பாறைக் களிமண்ணும் 
( Shaly Clay ) களிமண் கலந்த களிக்கல்லும் ( Clayey Shale ) 
உருவாகின்றன . களிமண்ணுடன் சுண்ணாம்புச் சேறும் இணைந்து 
படிந்தால் சுண்ணக் களிப்பாறை ( Marl ) உருவெடுக்கின்றது . 
சுண்ணச் சேறு மேம்பட்டிருப்பின் களிச் சுண்ணப் பாறை 
( Clayey Lime Stone ) உருவாகின்றது .. ! 


கடல்கள் மற்றும் ஏரிகளின் அடியில் உயிரினங்களே இல்லை 
என்று எண்ணுதல் தவறு . பாசிகள் உறிஞ்சுபாசி வகை ; கடல் 
தாமரை ; மற்றும் வெப்பமான கடல்களில் பவளப் பூச்சிகள் ; 
மெல்லுடலிகள் , சிப்பி உயிரினம் ஆகியவை கடலுக்கடியில் 
வாழ்ந்து வருவதைக் காணலாம் . பெரும்பாலும் இவைகள் தொகுதி 
தொகுதியாய் உருவாகி அகன்ற பரப்புகளில் பரவியிருக்கும் . 
ஊர்வனவாகிய புழுக்களும் , நட்சத்திர மீன்களும் முள் உடற்கூடு 
கொண்ட உயிரினங்களும்கூட இங்கு உண்டு. தாவரங்களின் 
எஞ்சிய பகுதிகள் , உயிரினங்களின் மேலோடுகள் , சிப்பிக் கூடுகள் 
மற்றும் கடின உறுப்புகள் தனித்தோ அன்றி படுகைப் படிவு 
களிலோ புதைகின்றன . இவை பாறைகள் உருவாதலில் பல்வேறு 
பட்ட உள் அமைவுப் பொருள்களையும் சேர்க்கின்றன . வெப்பமான 
கடல்களில் பவளப் பூச்சிகள் மிகப் பெரிய தொகுதியாக வளர்ந்து 
பவளப் பாறைகளை உருவாக்குகின்றன . பவளப் பாறையின் 
அழிந்த பகுதிகளை நுரைநீர் அரிக்கின்றது . பல்வேறு நிலையிலுள்ள 
இவ்வுயிரினத்தின் பகுதிகள் சுண்ண மணலாக மாறிக் கடலுக் 
கடியில் நிலையாகப் படிகின்றன . வண்டல் பொருட்களிடமாக 
உருவான மணற் 

மணற் பாறையிலும் , களிமண் களிப்பாறையிலும் , 
சுண்ணப் பாறையிலும் , சுண்ணக் களிப்பாறையிலும் நாம் பவளப் 
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பூச்சிக் கூடுகளையும் சிப்பி ஓடுகளையும் காணலாம் . நட்சத்திர 
மீன்களையும் மற்றும் முள் கூட்டு மீன்களையும் எஞ்சிய பொருள்க 
ளாலான முழுப் படுகைகளையும் கூடக் காணக்கூடும் ( படம் 39 ) . 


படம் 39 
அகந்தோ கிரினஸ் நெக்ஸ் என்ற கடல் தாமரை 
அரிதான முழுமாதிரி ஹான்ஸ்னக்கிலுள்ள டிவோனியன் பலகைக் 

கல்லில் கண்டுபிடிக்கப்பட்டது 


சில வகைப் பாசிகள் கடல் நீரிலிருந்து சுண்ணச் சத்தைப் 
( கால்சியம் கார்பனேட் ) பிரித்தெடுத்துத் தங்கள் காம்புகளில் 
படியச் செய்கின்றன . தனிச்சிறப்பு வாய்ந்த சுண்ணப் பாறையின் 
அனைத்துப் படுகைகளும் இத் தாவரங்களின் எஞ்சு பகுதிகளி 
லிருந்து இணைந்து உருவாகியுள்ளன . மிதந்து செல்லும் தாவர 
வகையான ஓரணு நுண்பாசிகளும் இங்கு வாழ்கின்றன . நீரி 
லிருந்து பிரிந்த சிலிகாவால் உருவான கூடுகளையும் இவை பெற்றி 
ருக்கின்றன . மேலும் சிலிகா உட்கூடுகளைக் கொண்ட ரேடியோ 
லேரியா ( Radiolaria ) சுண்ணக் கூடுகளைக் கொண்ட ஃபொரா 
மினி பெரா(Foraminifera ) ஆகிய நுண்ணிய ஓரணு உயிர்ப் பிராணி 
களையும் கூட நாம் காண்கின்றோம் . இவ்வகைத் தாவரங்களும் 
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உயிரினங்களும் கடலில் மிகுந்துள்ளன . இவைகளில் வடிநீரில் 
தோன்றும் மூலமுதல் உயிரினங்கள் , இழுதுமீன் , ஒளி ஊடுருவும் 
மெல்லுடலிகள் , மேல் தோடுடைய நண்டுகள் ஆகியவையும் , பல் 
வேறு கடல் வாழுயிர்களின் மிதக்கும் முட்டைப் புழுத்தொகுதியும் 
அடங்கும் . கடலில் வாழும் இவ்வுயிரினங்களின் தொகுதி மீனினங் 
களுக்கும் , மற்ற கடல்வாழ் உயிர்களுக்கும் இரையாய் அமை 
கின்றன . இவ்வுயிரினங்கள் மாய்ந்து போனபின் அவற்றின் 
எலும்புகளும் , கூடுகளும் கடலுக்குள் அமிழ்கின்றன . அங்குக் 
கரியமில்லாத வண்டலுடன் கலக்கின்றன . மிகவும் ஆழ்ந்த 
பகுதிகளை இக் கரியமில்லாத வண்டல் அடைவதில்லை . ஏனெனில் 
கரையிலிருந்து அது அளவற்ற தொலைவில் உள்ளது . அத்தகைய 
இடங்களில் இவ்வெலும்புகளும் , கூடுகளும் தனிச் சிறப்புடைய 
கனிப் படிவங்களை அமைக்கின்றன . குறிப்பாக சிலிக்கா ( நுண் 
ணிய ஓரணுத் தாவரக் கூடும் , ரேடியேலேரியன் கூடும் ) அல்லது 
சுண்ணச் சத்தான ( பொராமினி பெர கூடு ) படுகைகள் காலப் 
போக்கில் கடினப் பாறையாக மாறுகின்றன . இவை தேய்ப்புக்கல் 
( Tripolite- ஓரணு உயிர் ஓடுகள் , வடிநீர் மண் ) சிலிகாக் களிக்கல் 
வெண்சுதைப்பாறை என்னும் வகையில் அமையும் . ( வெண் 

சுதை பற்றி நன்கு அறி 
வோம் . இது ஓரணு உயிர் 
கள் டையாடம்ஸ் ( Diatoms ) 
மற்றும் ரேடியோலேரியா 
வின் உட்கூடுகளும் சேர்ந்த 
கலவைப் பொருள்களைக் 
கொண்டது . இதனை நுண் 
ணோக்காடி வழியாகத் தெளி 
வாய்க் காணலாம் ( படம் 40 ). 


2 


SITHTTILLED 


கடல்கள் மற்றும் ஏரி 
களுக்கடியில் கரிம , கரிம 
மில்லாப் பொருள்களினால் 

உருவான பாறைகளைப் படி 
படம் 40 

வுப் பாறைகள் ( Sedimentary 

Rocks . ) என்றழைக்கிறோம் ! 
நுண்ணோக்காடியில் பார்க்கும்பொழுது 
படிவுப் பாறையின் துண்ணிய உயிரின ஏனெனில் அவை நீரில் நிலை 
மற்றும் தாவரத் தொகுதிகள் 

யாகப் படிந்தவை . மணல் 

பாறை மணல் கூழாங்கல் 
மற்றும் கூழாங்கல்லின் பல் கூட்டுப்பாறை ( மணல் , சுண்ணம் 
அல்லது களிமண்ணில் பல்வேறு அளவுகளில் காணப்படும் கூழாங் 
கற்களும் பெரும் பாறைத் துண்டங்களும் ஆகும் . மிக நுண்ணிய 
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வண்டலே இவற்றின் இணைபொருள் ஆகும் . ஏனெனில் அது 
பருவெட்டுப் பரல்களை ஒன்றோடொன்றாக இணைக்கிறது ) தவிரவும் , 
பல்வேறு சேறுகலந்த வண்டலடை , களிமண் இவற்றால் உருவான 
களிக்கற்களும் கூடச் சிதை பொருட் பாறை (( Clastic Rocky 
என்றழைக்கப்படுகிறது . ஏனெனில் நீரால் சிதைத்து அரித்தழிக்கப் 
பட்ட பாறைச்சிதறல் பகுதிகளை இவை கொண்டிருக்கின்றன . 


களிக்கல் ( Gypsum ) படுகைகளும்கூட படிவுப்பாறைகளைச் 
சேர்ந்ததே . இதில் கால்சியம் சல்பேட் உள்ளது . இதே போன்று 
பாறைஉப்பு , சோடியம் குளோரைடு மற்ற உப்புகளும் இதனைச் 
சேர்ந்தவையே . இவை கடல்கள் , வளைகுடாக்கள் , காயல்கள் , உவர் 
ஏரிகள் ஆகியவற்றின் அடியில் உவர் நீரிலிருந்து நிலையாகப் 
படிந்தவை . உவர் நீர் போதுமான உப்பைப் பெற்றிருப்பின் , நீர் 
ஆவியான பின்னர் அதன் ஒருபகுதி வீழ்படிவாகச் சேர்கின்றது . 
மணல் , சேறுகலந்த வண்டல் மற்றும் களிப்படுகைகளில் ஒன்று 
விட்டு ஒன்று இத்தகைய உப்புப் படுகை உருவாகின்றது . 


( 


பாளப்படுகை ( Stratification ) 

வண்டல் பொருள்கள் நீரில் தொடர்ச்சியாகப் படிவதில்லை . 
மேலும் அவற்றின் தரமும் அளவும் மாறுபடலாம் . வெள்ளம் 
பெருக்கெடுத்த ஆறுகளில் நீரோட்டம் அதிகமாயிருக்கும் பொழுது 
பருவெட்டு வண்டல்களைக் கடலுக்கு எடுத்து வருகின்றன . அதே 
வேளையில் மலையாறுகள் கூழாங்கற்களையும் பெரும் பாளங்களையும் 
கூடக் கொண்டு வருகின்றன . நதிகளில் நீர்மட்டம் குறைந்திருப் 
பின் நுண் வண்டல் மட்டுமோ அல்லது எத்தகைய வண்டலுமோ 
இடம் பெயர்வதில்லை . இதனால்தான் , படிவுப் பாறைகள் எப்போதும் 
வடிநிலங்களின் அடியில் வேறுபட்ட பருமனும் தரமும் , நிறமும் 
கொண்ட படுகைகளாகப் படிகின்றன ஒரே வகையான வண்டல் 
ஒரு குறிப்பிட்ட காலத்திற்குள் சீராகப் படிந்ததன் விளைவே 
ஒவ்வொரு படுகையுமாகும் . இது மேலும் , கீழும் உள்ள படுகை 
களிலிருந்து சீரான பரப்பினால் பிரிக்கப்பட்டிருக்கின்றது . படிவு 
களின் ஆகும் காலத்தில் ஏற்பட்ட இடையீட்டை 

இடையீட்டை இது குறிக் 
கின்றது . இதனைப் படுகைப் பரப்பு (Bedding plans ) அல்லது 
பாள அடுக்குப் பரப்பு ( Stratification plane ) என்றழைக்கிறோம் . 


படிவுப் பாறையின் வெட்டு முகங்களில் இத்தகைய அடுக்க 
மைவை எளிதாகக் காணலாம் ( படம் 41 ) . பருமனான அட்டைப் 
பலகைகள் அல்லது தட்டிகளைப் போல , படுகைகளின் அடுக்கை நாம் 
காண்கின்றோம் . வெட்டுப்பகுதி முழுதும் 

முழுதும் மெல்லிய அல்லது 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


பருமனான படுகைகளைக் கொண்டிருக்கும் . சில நேரங்களில் 
இரண்டே இடம் பெற்றிருக்கலாம் . பருமனான அடுக்கு படுகை 


படம் 41 
வடகிழக்கு பெர்கானாவின் டெர்ஷியரி சுண்ணாம்புப் படுகைகளின் 

வெளித் தோற்றம் 


( Bed) என்றே அழைக்கப்பெறுகின்றது . மேலிருக்கும் படுகையி 
லிருந்தும் கீழிருப்பதிலிருந்தும் பிரிக்கும் படுகைப் பரப்புக்களின் 
மிகவும் குறுகிய இடைவெளியை அதன் ‘ பருமன் ( Thickness ) 
என்றழைக்கின்றோம் ( படம் 42 T ) . 


சில படுகைகளின் பருமன் நீண்ட தொலைவுகளுக்கு ஒரே 
அளவாகத்தான் இருக்கின்றன . ஆனால் மற்றவைகளில் ஏற்ற தாழ்வு 
உள்ளன . படுகை பருமனாதலும் ( படம் 42a) அல்லது மெலிதலும் 
( படம் 42 b ) கூடும் . ஒரு படுகை இருமுனைகளிலும் விரைவில் 
மெலிந்து போகலாம் . மேலும் கீழும் உள் படுகைப்பரப்புகள் இணைவ 
தால் முற்றிலும் மறைந்தும் போகலாம் . இவ்வகை ‘ இருகுவியுடைய 
படுகை எனவும் (lenticular bed ) இதன் மறைவு ஆப்பிணைப்பு 
( Wedging ) அல்லது மெலிந்தழிதல் ( Thinning out ) எனவும் 
வழங்கப்படுகின்றது ( படம் 42 c) . நம் பார்வைக்குரிய இப்படுகைக்கு 
மேல் நேராக அமைந்த ( களிக்கல் அல்லது நிலக்கரி ) படுகை 
அதன் கூரை என்றும் நேர் கீழே உள்ளது அடித்தளம் என்றும் 
அழைக்கப்படுகின்றன ( படம் 42d மற்றும் e ) . பள்ளத்தாக்குச் 
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சரிவுகளிலும் கடற்கரையோரங்களிலும் சற்றுத்தொலைவுக்குத் 
தளர்ந்த மண் இல்லாத வெறுமையான இடங்கள் வெளிப்படு பாறை 
கள் ( Out Crops- படம் 43 மற்றும் 
44 ) என்று அழைக்கப்படுகின்றன . 
கடற்கரைச்சரிவுகள் , பாறைகள் மற் 
றும் செங்குத்தான மலைச்சரிவுகள் , 
ஆகியவை ஏறக்குறையத் தொடர் 
வெளியீட்டுப் பாறைகள் ஆகும் . 

தொல்லுயிர்ச் சின்னங்கள் என் 
பது விலங்குகள் மற்றும் தாவரங் 
களின் எஞ்சிய இருப்புகள் என நாம் 
அறிவோம் . படிவுப்பாறையின் படு 

படம் 42 
கைகளில் இவைகளைப் பெரும்பாலும் 

படிவப் பாறைத் திண்மையின் 
காணலாம் . இப் பாறைகள் உருவா குறுக்கு வெட்டுத் தோற்றம் 
வதில் இவையும் பங்கு பெற்றிருக்க 

a . கெட்டிப்படுதல் b . படுகை மெலி 

தல் ( c - a ) இருபுற வளைவு கொண்ட 
லாம் ; அல்லது தற்செயலாக வடி கண்ணாடி போன்ற தோற்றமுடை 
நிலத்தின் அடித்தளத்தில் படிந்த 

யது . d . தொங்கும் படுகை e . படு 

கையின் சமதளம் T. படுகையின் 
மற்றும் சேறுகலந்த திண்மை . 
வண்டலால் பதியப் பெற்றிருக்கலாம் . 
உயிரினங்களின் கடினப் பகுதிகளில் மிஞ்சிய இருப்புகளே 
தொல்லுயிர்ச் சின்னங்களாகும் . மெல்லுடலிகளின் ஓடுகள் , மேல் 
தோடுடைய நண்டுகள் மற்றும் ஆமைகளின் கூடுகள் , முதுகெலும்பி 
களின் எலும்புகள் , மரங்களின் தண்டுகள் , கிளைகள் ஆகியவை 
தொல்லுயிர்ச் சின்னங்களாகும் . இலைகள் , காம்புகள் , பூச்சிகளின் 
சிறகுகள் , இழுதுமீனின் உடற்கூறுகள் போன்ற மென்மையான 
பகுதிகளின் முத்திரைகளும் சிலவேளைகளில் இப் பாறைகளில் 
காணப்படுகின்றன . பாறைகளின் வயதை உறுதிப்படுத்தவும் 
கடலடியிலோ ஏரியிலோ அல்லது நிலத்திலோ இவை எந்தச் 
சூழ்நிலையில் உருவாயின என்பதை அறியவும் இவ்வெச்ச இருப்பு 
கள் இன்றியமையாதவையாகும் . பத்தாவது பகுதியில் இவற்றைக் 
குறித்து நாம் விரிவாகக் கண்டறிவோம் . படிவுப்பாறை வெளிப் 
பாடுகளில் பெரும்பாலும் தொல்லுயிர்ச்சின்னங்கள் காணப் 
படுகின்றன . என்பதைமட்டும் இங்கு நினைவில் கொள்வது 
இன்றியமையாதது ( படம் 39 மற்றும் 40 ) . 


மணல் 


கழிமுகங்கள் , காயல்கள் மற்றும் லிமான்கள் ( மணல் திடல் , தடுப்புக் 
கழிமுகம் ) 

முதற் பகுதியில் கடலிலும் ஏரிகளிலும் வந்துசேரும் ஓடை 
களும் நதிகளும் எவ்வாறு ஆற்றிடைத் திடல்களை ( Delta) அமைக் 


5 


திலத்தியல் அடிப்படைகள் 


மத்திய ஜுராலிக் களிப்படுகையின் மீது ஒத்திசையில்லாமல் அடுக்கமைவு 

கொண்ட இந்திய ஜுரலில் சுண்ணாம்புப் பாறை உருக்ததி 
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கின்றன என்பதை நாம் கண்டறிந்தோம் . நிலப்பகுதி அமிழாமல் 
அல்லது ஓரளவு அண்மைக்காலத்தில் அமிழாதிருந்தால் மட்டுமே 
ஆற்றிடைத் திடல்கள் நீர்மட்டத்திற்கு மேல் தோன்றக்கூடும் . 
இல்லையெனில் இவை மூழ்கி காட்சிக்குப் புலப்படாமல் இருக்கும் . 
மிக அண்மைக் காலத்தில் நிலப்பகுதி கீழிறங்கியிருந்தால் , ஆறுகள் 


படம் 44 
காகசஸின் போர்ஜோமி அருகில் உள்ள வெளிப்படு டெர்ஷியரி 

மணற்பாறை மற்றும் களிமண் கலந்த களிப்பாறை 


குறுகிய , பெய்குழல் (Funnel ) வடிவுடைய கழிமுகம் ( Estuary ) 
என்றழைக்கப்படும் . முகப்புகளை அடுத்தடுத்துக் கொண்டிருக்கும் . 
சோவியத் ஒன்றியத்தின் வரைபடத்தைக் காணக்கூடுமாயின் 
ஓப் ( ob ) தாஜ் ( Taz) மற்றும் மேற்கு சைபீரியாவின் யெனிசெய் 
( yenisei ) முகப்புகளில் இத்தகைய கழிமுகங்களைக் காணலாம் . 


கருங்கடலில் சேரும் நீபர் ( Dnieper ) நீஷ்டர் ( Dniester) ஃபக் 
( Bug ) மற்றும் பல சிறு நதிகளும் கழிமுகங்களைக் கொண்டிருப் 


திலத்தியல் அடிப்படைகள் 


பதாகத் தோன்றலாம் . ஆனால் உண்மையில் அவை லிமான்கள் 
( Limans ) ஆகும் . அவை கடலிலிருந்து மணல் திட்டுகளால் 
பிரிக்கப்பட்ட வகையில் கழிமுகங்களிலிருந்து மாறுபடுகின்றன . 
நிலம் அமிழ்ந்த பின்னர் ஆற்று முகப்புகளில் பெய்குழல் வடிவுகள் 
உருவாகின்றன . உடன் அவ்வாறுகள் தங்கள் ஆற்றிடைத் திடல் 
களை உருவாக்கப் போதுமான காலத்தை இழந்துவிடும்போது நிலம் 
மீண்டும் மேலெழுகின்றது . எனவே கழிமுகங்களால் உருவான 
ஆழமற்ற வளைகுடாக்களின் வெளியேற்றப் பாதையில் நுரைவாய் 
நீரின் செயலாற்றல் மட்டுமே மணல்திட்டுகளை அமைக்கின்றன . 


காஸ் 


காயல்கள் ( Lagoons ) 

முன் விளக்கியதுபோலக் காயல்கள் நீரடி மணற்கரை 
களினாலோ அன்றி மணற்திட்டுத் தடுப்பினாலோ கடலிலிருந்து 
பிரிக்கப்பட்ட சிறிய அல்லது பெரிய வளைகுடாவாகும் . நீரடி 
மணற்கரை திண்மையுடையதாக , வளைகுடாவை முற்றிலும் தனித் 
திருக்கச் செய்யலாம் . அல்லது இன்னும் ஒரு வெளியேற்றப் பாதை 
வாயிலாகக் கடலுடன் தொடர்பு கொண்டிருக்கலாம் . 
பியனின் கிழக்குக் கடற்கரையில் அமைந்த கராபோஹஜ் 
(Karabogaz ) வளைகுடா உண்மையில் ஒரு பெருங்காயல் ஆகும் . 
பரந்து ஆவியாதல் காரணமாய் இழுக்கும் நீர் நீரடிமணற் 
கரையின் இடைவெளி ஊடே நுழையும் கடல் நீரால் சமநிலை 
எய்துகின்றது . சுருங்கக் கூறின் கராபோகாஜ் வளைகுடா ஒரு 
பெரும் பொரியஞ் சட்டியாகும் . இதன் வாயிலாகக் காஸ்பியன் நீர் 
ஆவியாகி உப்பு வீழ்படிவாக உருவாகும் வகையில் அடர்ந்த உவர் 
நீராக மாறுகிறது . சிவாஹ் ( Sivagh ) அல்லது பியூட்ரிட் ( Putrid ) 
கடலும் , அஸோவ் ( Azov ) கடற் காயல்களின் கூட்டுத்தொகுதி 
யாகும் . இவற்றிலும் உவர்நீர் அடர்த்தி மிக்கதாகி உப்பு வீழ் 
படிவு ஏற்படுகின்றது . உப்பு வீழ்படிவாய் ஏற்படாத காயல்களும் 
உள்ளன . ஏனெனில் இவற்றில் கடலில் வந்து வடியும் பெரும் 
நதிகளின் நீர் வந்தடைகிறது. இவ்வகைக் காயல்களைக் க்டான்ஸ்க் 
( Gdansk ) மற்றும் க்ளைபெடா ( Klaipeda ) விஸ்டுலா ( Vistula ) 
மற்றும் குர்ஸ்கி ( Kursky ) வளைகுடாக்களுக்கு இடையில் பால் 
டிக்கின் தென்கரைகளில் காணலாம் . விஸ்டுலாவின் ஒரு கிளையும் 
ப்ரிஜெல்லும் ( Pregel) முன்னுள்ளதில் பாய்கின்றன . நைமென் 
( Niemen ) பின்னுள்ளதில் பாய்கின்றது ( படம் 45 ) . 


லிமான்களும் கூட உவர் ஏரிகளாக மாறி உப்பைப் படியச் 
செய்ய இயலும் . எடுத்துக்காட்டாக , ஓடெஸ்ஸா ( Odessa ) 
அருகில் அமைந்த டிலிகுல்ஸ்கி ( Tiligulsky ) காஜிபெய்ஸ்கி ( khaji 
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beisky ) மற்றும் குயால்னிட்ஸ்கி ( kuyalnitsky ) லிமான்களைக் கூற 
லாம் . ஓடைகளின் முகப்பில் அமைந்துள்ள இவை கோடையில் 


பால்டிக் கடல் 


அரிகால் 


கலா 


படம் 45 
கிளைப்பீடா மற்றும் டான்ஸ்கிடையில் பால்டிக் கடலின் விஷ்ட்லா மற்றும் 

குர்ஸ்கி வளைகுடாக்களிலுள்ள காயல்கள் 


வற்றுகின்றன . மருத்துவத் துறைக்குப் பயன்படும் உப்பு , மண் 
இந்த லிமான்களில் வீழ்படிவாகக் கிடைக்கின்றது . 


ஏரிகள் ( Lakes ) 

லிமான்கள் மற்றும் காயல்களுடன் கூட ஏரிகளும் கடலுடன் 
நெருங்கிய தொடர்பு கொண்டவை . இவற்றைத்தவிர தோற்றம் 
கொள்வதிலும் , வடிவமைப்பிலும் பெரிதும் வேறுபட்ட ஏரிகளும் 
உண்டு . இவை முதன்மையான இருவகையாகப் பிரிக்கப்படுகின் 
றன . இவை அணையால் தடைப்பட்டவை , அகழ்வுகளில் அமைந் 
தவை என்பனவாம் . 


ஒரு பள்ளத்தாக்கு , பாறைக் கழிவுகளால் அடைபடின் ( பின் 
காயல் நீர் நிலை - Back water ) உருவாகும்போது முதல்வகை ஏரிகள் 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


மத்திய டியான் - ஷானின் சரிசிலக் ஏரியை உருவாக்கிய நிலச்சரிவுத் தடுப்பு 


படம் 47, 
சுவிட்சர்லாந்தில் நான்கு பிரிவுகளாக பிரிக்கப்பட்ட ஏரி . ஒரு பனியாற்றினால் 

இந்தக் குழிவு வெட்டப்பட்டது 
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ஏற்படுகின்றன . லிமான்களும் காயல்களும் இவ்வகையைச் சேர்ந்த 
வையே . இவற்றின் நீரடிமணற்கரை அணைத்தடுப்பாக அமைந்து 
கடலிலிருந்து இவற்றைத் துண்டித்துவிடுகின்றது . பனிப்பாறைச் 
சரிவுகளாலும் அல்லது நிலச் சரிவுகளாலும் பனியாற்றுப் பாறைக் 
கழிவடைகளாலும் அல்லது எரிமலைக் குழம்பாறுகளாலும் கூட 
அணைத்தடுப்புகளை உருவாக்க இயலும் . ஆறுகளின் ஆற்றலால் 
விளைந்த குருட்டு ஆறுகளும் ( Oxbow ) இவ்வகை ஏரிகளே . அணைத் 
தடையில் ஏற்பட்ட ஏரிகள் முறைப்படி பெரியவை அல்ல ( படம் 46 
மற்றும் 47 ) . எனினும் இவற்றில் விதிவிலக்கும் உண்டு . 


அகழ்வுகளில் அமைந்த ஏரிகள் சில இயற்கையாற்றல்களின் 
செயலால் நிலப் பரப்பில் உருவான குழிவு இடங்கள் நிரம்புவதால் 
ஏற்பட்டவை . இந்த ஏரிகள் இயல்பாகவே சிறியவை . பனியாறு 
களின் சுரண்டனாலோ அல்லது பள்ளத்தாக்கில் ஓடும் நீரரிப் 
பினாலோ இவை உருவாகின்றன . பாறைகள் (கனிக்கல் மற்றும் 
உப்பு ) கரைக்கப்பட்டதன் விளைவாய் மேற்பரப்புப் படுகைகள் குழி 
களில் தகர்ந்து வீழ்வதாலோ அல்லது அமிழ்வதாலோ கூட இவை 
ஏற்படலாம் . இது நிலத்தடி நீரின் செயலாகும் . ( பகுதி III பார்க்க ) 
இவ்வாறு அமிழ்தலால் ஏற்பட்ட ஏரிகளும் சிறியவையே . கிரோவ் 
( kirov ) பகுதிகளிலும் வோல்காவின் ( volga ) மேல் நிலைகளிலும் 
இவ்வகைகள் மிகுந்துள்ளன . எழுச்சியிழந்த எரிமலையின் வாய் , 
மூடப்பட்ட ஓர் அகழ்வாகும் . இவ் வாய்கள் பெரும்பாலும் நீரால் 
நிரம்புகின்றன . அகழ்வு வகையில் மிகப் பெரும் ஏரிகள் மலையாகச் 
செயல்முறைகளின்போது நில மேலோட்டின் பெரும்பகுதி 
அமிழ்வதால் உருவாகின்றன . காகஸ்தானில் ( Kazakhstan ) உள்ள 
இஸ்ஸைக்கில் ஏரி ( gssyk - kul ) சைபீரியாவின் பைகால் ஏரி ( Baikal ) 
மங்கோலியாவில் உள்ள கோஸோ கோல் ஏரி ( kosso gol ) 
தங்கனிய்க்கா ஏரி மற்றும் பல ஆப்பிரிக்க ஏரிகள் பாலஸ்தீனத்தி 
லுள்ள அமைதிக் கடல் ( Dead Sea ) ஆகியவை இவ்வகையைச் 
சார்ந்தவை . 


சோவியத் ஒன்றியத்தில் சில ஏரிகள் அண்மைக்காலத்தில் 
காயல்களையும் லிமான்களையும் உருவாக்கியுள்ளன . எல்டன் 
( Elton ) மற்றும் பஸ்குன்சாக் ( Baskunshak) ஏரிகள் போன்றுள்ள 
மற்றவை தொன்மையான காயல்களே . அமிழ்தலாலும் , பனி 
யாற்றுப்பாறைக் கழிவடைகளாலும் ஏற்பட்ட ஏரிகளும் உண்டு 
( அல்டாய் , டியான்ஷான் மற்றும் சயான் மலைகளில் ) . இவ்வாறே , 
பனியாற்று நிகழ்ச்சியில் விளைந்த ஏரிகளும் ( அல்டாயில் உள்ள 
டெலெட்ஸ் கோயி - Telets koye - போன்ற ஏரிகள் ) , குருட்டு 
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ஆறுகள் மற்றும் எரிமலை எழுச்சியால் அமைந்த (காம்சட்காவில் - 
Kamchatka ) ஏரிகளும் உண்டு . 


படம் 48 
ஜெர்மனியின் வடக்கில் தாவர வளர்ச்சி மிகுந்த உப்பற்ற நீருள்ள காயல் 
முன்னமைப்பில் வெண்ணிற அல்லிகள் இன்னும் சற்றுப் பின்னால் 

மஞ்சள் அல்லிகள் பின் அமைப்பில் நாணல் வகைகள் 


அறிவியலில் லிம்னோலாஜி ( Limnology ) எனும் சிறப்புப் பிரிவு , 
ஏரிகளைக் குறித்துக் குறிப்பிடத்தக்க பருப் பொருளியல் உண்மை 
களைக் கற்பிக்கின்றது . 


பகுதி 3 


நிலத்தடி நீரின் செயல் 


நிலத்தடி நீர் -- நீர் ஊற்றுக்கள் - கிணறுகள் 
மற்றும் பொங்கி வழியும் கிணறுகள் ( Artesian 
Wells ) - கானரஸ்கள் ( karizes ) - கனிம ஊற்றுக் 
கள் - நீர் ஒரு கரைப்பான் - ஆழ்குழி - புதை 
குழி - கார்ஸ்ட் நில அமைப்பு - நிலத்தடி ஆறு 
கள்- குகைகள் - குகைக் 

குடிவாசிகள்- பனி 
யாற்றுக் குகைகள் - நிலத்தடி நீர்ப்படிவுகள் - 
பனிப்பாறைச் சரிவும் ( Rock Avalanches ) 

நிலச்சரிவும் . 
பொழியும் மழை , உருகும்பனி அனைத்துமே ஆறாகப் பெருகி 
அரிப்புத் தொழிலையும் , வண்டல் அடைகளைப் படியவிடுதலையும் , 
மேற்கொண்டு செயற்படுவதில்லை . மழை தூற்றலாக விழும் 
போது , கிராமப்புறங்களில் சந்து பொந்துகளில் மழைநீர் குட்டை 
யாகத் தேங்கி நிறைவதையோ , அல்லது ஆறாகப் பெருக்கெடுத்து 
ஓடுவதையோ நாம் பார்க்கமுடிவதில்லை . நகர்ப்புறங்களில் வேண்டு 
மானால் செப்பனிட்ட சாலைகள் மழைநீர் நிலத்தினால் உறிஞ்சப் 
படாது தடுத்துவிடச் சிறு குட்டைகளாகத் தேங்கிச் சிற்றாறுகளாக 
ஓடுவதைக் காணமுடியும் . பெருமழையின் நீரனைத்தும் ஆறாக ஓடி 
விடுவதில்லை . ஒருபகுதி நிலத்தின் உள்ளே உறிஞ்சப்படுகின்றது . 
மணல் எவ்வளவுக்கெவ்வளவு இறுகாது இருக்கிறதோ , அவ்வள 
விற்கு நிறைய நீரும் நிலத்தால் உறிஞ்சப்படுகின்றது . அதேபோல் 
நிலச்சரிவு குறையக் குறைய , உறிஞ்சும் நீரின் அளவும் பெருகும் . 
நகர்ப்புறச் சாலைகளைவிட விளை நிலங்கள் அதிக நீரை உள்ளுக்கிழுக் 
கின்றன . அதேபோன்று களிமண்ணைவிட மணற்பாங்கான நிலம் 
அதிக அளவு நீரை இழுக்கும் . மணல் நிலம் தொடர்ந்து நீரை 
இழுத்துக்கொண்டே இருக்கும் . ஆனால் களிமண் நிலம் விரைவில் 
தண்ணீர் நிறைந்து மேலும் உறிந்துகொள்வதை நிறுத்திவிடுகிறது . 
நீரிறுக்க நிலையை ( water Tight ) அடைந்துவிடுகிறது . 
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இவ்வாறு , நிலத்தின் உள்ளேசென்ற நீருக்கு நிலத்தடிநீர் 
என்று பெயர் . நீர் உறிந்துகொள்ளும் நிலத்தில் , மணல் துணுக்கு 
களின் வழி நீர் பையப்பையக் கசிந்தொழுகிக் கீழ்நோக்கி நெகிழ்ந்து 
வடிகிறது ; களிமண் 

படுகையையோ அல்லது நீர் புகமுடியாத 
பாறைப் பகுதியையோ அடையும் வரையில் கசிந்தொழுகி அவ் 
விடத்தில் ஒன்று சேர்கின்றது . நீர் செறிந்த பாறைகள் , நீர்கொள் 
பாறைகள் ( Aquifer ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . இவை பல்வேறு 
பட்ட ஆழங்களில் இருக்கலாம் . இவை ஆற்றுவெளியில் அரை 
மீட்டரிலிருந்து பல அடிகள் அல்லது நூற்றுக்கணக்கான மீட்டர் 
ஆழம் வரையில் சூழ்ந்திருக்கலாம் . சதுப்பு நிலங்களில் நீரிறுக்கக் 
களிமண் படுகைகள் நிலத்தின் மேல்மட்டத்தின் அருகிலேயே 
உள்ளன . மண்ணாங்கட்டிகளின் இடைவெளியில் நீர் ஒன்றுகூடித் 
திரள்கிறது . இந்த இடங்களில் நீர்கொள்பாறைகள் தரைமேலேயே 
உள்ளன என்று சொல்லிவிடலாம் . 


மழை நீரும் மற்றும் பனி உருகுவதால் தோன்றும் நீரும் நிலத் 
தடியில் இறங்குகின்றன . தவிரவும் , நதி வழியில் ஓடும் நீரில் ஒரு 
பகுதி ஆற்றுப்படுகைகள் , மற்றும் ஆற்றின் கரைகளில் கசிந்து உள் 
இறங்குகின்றது . சமயங்களில் நதி மட்டத்தைக் காட்டிலும் உயர்ந்த 
பகுதிகளுக்கும் கூட நீர் மேலெழுகிறது . நுண்துளைப்படர்ச்சியே 
( Capillary creep ) இதற்குக் காரணம் ஆகும் . நீரின் மேற்படுகை 
களின் இழுப்பாற்றலால் நீர் , உயர்ந்து மணல் துகள்களை ஈரப்பத 
மாக்குகிறது . 


காண 


நுண்துளைப்படர்ச்சி இயலும் காட்சியை எளிதில் 
முடியும் . ஒரு சர்க்கரைக்கட்டியையும் , ஒரு வடிதாளையும் எடுத்துக் 
கொண்டு அவற்றின் முனைப்பகுதிகளை நீரில் தோய்த்தால் 
சர்க்கரைக் கட்டியின் முழுப்பகுதியும் விரைவாகத் தண்ணீரை 
உறிஞ்சிக்கொள்ளுகிறது . ஆனால் வடிகட்டும் தாள் ஒரு குறிப்பிட்ட 
அளவுதான் உறிஞ்சுகிறது . சர்க்கரைத் துகள்கள் நீரில்ஊறித் தோய் 
வுற்று அவைகள் சிறு இடைவெளியில் தாளும் உப்பி உயர்கின்றது . 
இக் காரணத்தால்தான் ஆற்றுப்படுகையின் அடியில் அவை ஆற்றி 
லிருந்து சிறிது தொலைவில் தள்ளி இருப்பினும் , நாம் நிலத்தடி 
நீரை ஆற்று மட்டத்தைவிட உயர்ந்த மட்டத்தில் காணமுடிகிறது . 


நீரூற்றுகளும் , கிணறுகளும் 

நீர் புகாப் படுகைகள்மேல் அமைந்த நீர் கொள்பாறை ஏதேனு : 
மொரு திசையில் சரிந்திருந்தால் , நிலத்து . நீரும் பையப்பைய அத் 
திக்கிலேயே செல்லும் . நாம் இந்தப் படுகை ஆற்றுப்படுகையின் 
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மேற்பரப்பில் சரிவு ஏற்படுவதாகக் கொள்ளுவோம் ( படம் 49 ) . 
அந்தப் படுகையின் வழியாக ஓடும் நீரும் நிலப்பரப்பை அடைகிறது . 
இவ்வாறு நீர் வெளிப்படும்வழி நீர்ஊற்று என்று அழைக்கப் 
படுகிறது . நீர் ஊற்றிலிருந்து 
வெளிப்படும் நீரின் அளவு கூடுத 
லாகவோ அல்லது புறக்கணிக்கப் 
படும் அளவிலோ இருக்கலாம் . 
வெளிப்படும் நீரின் அளவு நீர் 
கொள் பாறையின் பரப்பளவை 
யும் அதன் நீர் வழங்கீட்டையும் 
பொறுத்தது . 

படம் 49 . 
நீர் கசியும் படுகைகளைத் 

ஒரு படுகை நீரூற்று 
துளையிட்டு , நீர்கொள்பாறைகளை 

P. நீர் புகக் கூடிய படுகைகள் 
நாம் அடைந்தால் சமவெளியி 1. நீர் புகாப் படுகைகள் , S. நீரூற்று 
லும் நாம் நிலத்தடி நீரை அடைய 
லாம் . கிணறுகளின் மூலம் நாம் இதனை அடையப்பெறுகிறோம் . 
நீர்கொள்பாறைக்கு அடியில் இருக்கும் நீர் புகாப்பாறைகளையும் 
சேர்த்துத் துளைக்காமல் இருக்கப் போதுமான கவனிப்புச் செலுத்த 
வேண்டும் . இல்லையெனில் நீரானது நீர் புகக்கூடிய பாறைகள் 
வழியே தப்பி வெளியேறி விடுதலால் , கிணறு வறண்டு விடும் 
கிணற்றின் சுற்றுச் சுவரின் இறுகாத மண் சரிந்து விடாதபடி 
முட்டுக்கள் கொடுக்கப்படவேண்டும் . நீர்கொள்பாறையின் எல்லாப் 
பகுதிகளிலிருந்தும் நீர் கசிந்து , கிணற்றில் நீர் திரள்கிறது . 
நீர் கொள்பாறையின் கனத்தையும் அவைகளின் நீர்மை நிலையை 
யும் பொறுத்து நீரின் கன அளவு இருக்கும் . சில கிணறுகள் 
விரைவிலேயே வறண்டு விடுவதும் உண்டு. திரும்பவும் நீர் திரள் 
வதற்குக் காலம் செல்லலாம் . இது வளமற்ற நீர்கொள்பாறையை 
அடைந்திருத்தலைக் குறிக்கிறது . பெரும்பாலும் ஒன்றிற்கு மேற் 
பட்ட நீர்கொள்பாறைகளை அடைந்திருக்கலாம் . நீர் புகாப் 
படுகைக்கு அடியில் நீர் புகும்படுகைகள் இருக்கலாம் . இதன் 
வழி நீர் கசிந்து ஒழுகி அடுத்த நீர் புகாப் படுகையை அடையலாம் . 
ஆதலின் முதலில் இருக்கும் நீர் கொள் பாறைகள் சிறிதளவே 
நீரை உடையதாக இருப்பின் அடுத்த படுகை வரை 

கிணற்றை 
ஆழப்படுத்தி விடலாம் . நீர் ஆழப் பகுதியில் இருப்பின் ‘ பொங்கி 
வழியும் கிணறுகளைத் தோண்டலாம் . அதாவது , நீள் உருளை 
வடிவான சுரங்க வாயிற் குழிகளாக நிலத்தில் தோண்டி , ஆழத்தை 
வார்ப்பிரும்பினால் வலிமைப் படுத்தப்படலாம் ( படம் 50 ) . கையடிக் 
குழாய் கொண்டு இதிலிருந்து நீரை வெளிக் கொணரலாம் . 
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ஒரு சில பொங்கி வழியும் கிணறுகளில் , நீர் தானாகவே 
உயர்ந்து நிலப்பரப்பிற்கு மேலும் வழிந்தோடலாம் . கீழ்க் 
காணும் விதிமுறைகள் படி இத்தகைய பொங்கி வழியும் கிணறுகள் 
ஏற்படலாம் . பொதுவாக அவற்றிற்குரிய நிலப்பரப்பு தட்டை 
யான குழிவாக இருத்தல் வேண்டும் . அதன் சுற்றுப்புறங்களில் 
மழைநீர் , பனிநீர் ஆகியவை நீர் புகும் படுகைகளினுள் கசிந் 


* 


- 


படம் 50 


வெவ்வேறு ஆழங்களில் கிணறுகள் 
A. இயல்பின் இயன்ற கிணறுகள் , B. பொங்கி வழியும் கிணறு , 
C. நீர் வாங்கும் தளம் , P. நீர் புகக் கூடிய படுகைகள் , 1. நீர் புகாப் படுகைகள் 


தொழுக வேண்டும் . கசிந்தொழுகும் உயரத்தில் நீர்கொள் 
படுகைகள் ) நிலப்பரப்பை அடைய வேண்டும் . நீர் வாங்கும் 
தளமும் ( Catchment area ) கிணறு அமைந்திருக்கும் பகுதிக்கும் 
இடையே உள்ள உயர வேறுபாட்டின் காரணமாக நீர் மேலே 
எழுகிறது . இத்தகைய உயர வேறுபாடு கூடக்கூட நீரும் பொங்கி 
எழுந்து வழிகிறது . 


நீர் கொள்படுகையை நோக்கி ஒரு நிலவறைப் பாதை 
ஏற்படுத்தி நீர்ப் பாசனத்திற்கான நீரைப் பெறும் முறை பழங்கால 
வழக்கமாகும் . இத்தகைய நிலவறைவழி காரை ( Kariz) 
என்றழைக்கப்படுகிறது . இத்தகைய நிலவறைப் பாதைகள் , அஜர் 
பைஜான் ( Azerbaijon ) மத்திய ஆசியா மற்றும் ஈரானில் காணப் 
படுகின்றன . இப் பகுதியில் கால நிலை மிகவும் வறண்டிருக்கும் . 
மழையோ அரிதாகும் . மேலும் பனி என்பதையே அறிந்திடா 
திருக்கும். மலைப் பகுதியிலிருந்து ஓடிவரும் சிற்றாறுகள் மற்றும் 
ஆறுகளும் திடீரென்று மறைந்து விடுகின்றன . மலை அடிவாரத்தில் 
உள்ள தனித்தனிக் கூழாங்கற்களும் ( Shingle ) மணலால் 
வான கனமான படுகைகளிலும் சுரக்கும் நிலையில் உட்சென்று 
மறைந்து விடுகின்றன . பயிர் செய்யும் மக்கள் மையப்பைய நில 
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வறைப் பாதை தோண்டி படுகைகளினுள் தாழ மேலும் ஆழப் 
படுத்திக்கொண்டு செல்கின்றனர் . இத்தகைய நிலவறைப்பாதை 
வயற் பகுதிகளில் தொடங்கி மலையடிவாரத்தை நோக்கிச் செல்லு 
கிறது . நீர் பாய்ந்தோட வாய்ப்பாகத் தாழ்ந்து செல்லும் போக்கில் 
ஆழ ஆழ நிலவறைப் பாதை தோண்டப்படுகிறது . நிலவறைப் 
பாதை மணலை வெளிப்படுத்துவதற்கு இடை வழிகளில் பள்ளங்கள் 
( குழிகள் ) எடுக்கப்படுகின்றன . முடிவில் மலைப் பகுதிக்கு அருகில் , 
நிலவறைப் பாதை நீர் கொள் படுகையைச் சென்றடைகிறது . 
ஆற்றிலிருந்து கசிந்தொழுகும் நீர் வயல்களுக்கும் , பழத் தோட்டங் 
களுக்கும் மற்றும் வீட்டுத் தோட்டங்களுக்கும் நிலவறைப் பாதை 
யின் அடித்தளத்திலிருந்து பாய்கிறது . உதிரி மணலில் இத்தகைய 
காரைஸ்களை தோண்டுவது என்பது துன்பமானதும் , தொல்லை 
யானதுமாகும் . அவைகள் அடிக்கடி சிதைந்து போதலே காரண 
மாகும் . மேலும் நிலவறைப் பாதை முகட்டிற்கும் மற்றும் சுற்றுச் 
சுவர்களுக்கும் தக்க ஆதாரம் கொடுப்பது மிக்க செலவைத் தரும் . 
அதனால் அவைகள் முட்டுக்களால் தடுக்கப்படாமல் அப்படியே 
விட்டு வைக்கப்படுகின்றன . 


எல்லா நீர் ஊற்றுகளும் ஒரே தரத்தைச் சார்ந்தன அல்ல . 
படம் 49 ல் காட்டியுள்ளது பெரிதும் , அடிக்கடி நாம் காணக்கூடிய 
தரத்தைச் சார்ந்தது . இது படுகை ஊற்று ( Bed Spring) 
என்றழைக்கப்படுகிறது . மற்றவைகளில் நீர் புகாப் படுகைகள் 
தள மட்டக் குழிகளில் அமைந்திருக்கும் . படுகையின் கீழ்மட்ட 


K 


படம் 51 

காரைஸின் வெட்டுமுகத் தோற்றம் 
I. நீர் புகாப் படுகையின் தடிமம் P. நீர் புகும் படுகையும் , நீர்கொள் பாறையும் 

W. கிணறுகள் U. காரைஸ் வெளிச்செல்வழி 0. வடி நிலம் 
அம்புக் குறிகள் , நதிநீர் மலைத்துளைகள் வழியாகக் கசிவதைக் காட்டுகிறது 


முனையில் ஊற்றுப் பெருக்கெடுத்து நிலப் பரப்பை அடைகிறது 
( படம் 52 ) . இது குழி ஊற்று என்றழைக்கப்படுவது . திண்மையான 
இறுகின பாறைகளில் , நீர் அவைகளின் விரிசல்களின் வழியேதான் 
பெரிதும் கசிந்தொழுக வேண்டும் . மலைச்சரிவுகளில் அல்லது 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


ஆற்றுப் படுகைகளில் நீர் கொள் படுகையில் விரிசல்கள் கண்டு நீர் 
சுரக்கலாம் . இத்தகைய ஊற்றுகளே விரிசல் நீரூற்று ( Fissure 
Sprins ) எனப்பெறுகிறது . 


பெரும்பாலும் கிணற்றிலும் , நீர் ஊற்றிலும் வரும் நீர் 
தூய்மையானது . மிகவும் தெளிவாகச் சொல்ல வேண்டுமென்றால் ,, 
சுவையற்ற நீர் என்னும் வகையில் சிறிதளவே உப்புக்கரைசல் 
சேர்ந்திருக்கலாம் . முற்றிலும் தூய்மையான நிலத்தடி நீர் எங்கும் 
கிடையாது . ஏனெனில் நீர் புகும் படுகையினுள் கசிந்து ஒழுகும் 
போது படுகைகளின் சில உப்புக்களையும் பையப்பையக் கரைத்துக் 
கொண்டு செல்வதே இதற்குக் காரணமாகும் . சில இடங்களில் 
ஊற்று நீரும் , கிணற்று நீரும் கூட ஒரு வகையினை வெறுக்கத்தக்க 
உப்புச் சுவையுடையனவாக உள்ளன . இவைகள் மக்களால் மட்டு 
மின்றி உணர்வற்ற விலங்கினங்களாலும் , ஏன் , ஒட்டகங்களாலும் 
கூடப் பருக மறுக்கும் வகையில் வெறுக்கக் கூடியனவாயிருக்கும் . 


P 


படம் 52 


குழி ஊற்று 
P. நீர் புகும் படுகைகள், 1. நீர் புகாப் 
படுகைகள் , S. பள்ளத்தாக்கின் சரிவு 
களில் நீரூற்றுகள் 


படம் 53 
கொந்தளித்தெழும் விரிசல் நீரூற்று 
f . வெடிப்பில் உள்செல்லும் வழி 
யின் மேற்பகுதி , 

S. நீர் வெளி 
யேறும் வழி 


இத்தகைய கிணறுகளும், ஊற்றுகளும் , 

ஊற்றுகளும் , பாலைவனப் பகுதிகள் 
நீரில்லாப் பாழ்நிலப்பகுதிகள் ஆகியவற்றில் மட்டுமே காணப் 
படுவன . சகாராப் பாலைவனம் , தென் அரேபியா , கோபிப் பாலை 
வனம், சோவியத் யூனியனின் காஸ்பியன் செங்குத்துச்சரிவுகள் , 
மற்றும் டூர்க்மெனியா ஆகிய இடங்களில் இத்தகைய ஊற்றுகளைக் 
காணலாம் . இந்தப் பகுதிகளில் காலநிலை வறண்டிருக்கும் . மிகக் 
குறைந்த 

அளவே மழைபெய்யும் . மற்றும் நீர் கசிந்தொழுகும் 
படுகைத் தளத்தில் உப்பு மிகுதியாக இருக்கும் . மிகக் குறிப்பாக எந்த 
இடங்களில் நெருங்கிய அண்மைக்காலத்தில் கடல் தன்னுடைய 
உப்புச் செறிவுமிக்க படுகைகளை விட்டுச்சென்றதோ அப் பகுதியில் 
உப்புச் சத்து மிகுதியாகக் கலந்திருக்கும் . 


நிலத்தடி நீரின் செயல் 
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கனிம ஊற்றுக்கள் ( Mineral springs ) 

வறண்ட கால நிலை கொண்ட பகுதிகளில் காணப்படும் இந்த 
உப்பு நீர் ஊற்றுக்களைத் தவிரப் பல்வேறு நாடுகளில் எண்ணற்ற 
கனிப்பொருள் ஊற்றுக்கள் உள்ளன . இவற்றின் நீரில் பல்வேறு 
உப்புக்களும் , ஆவிகளும் கலந்திருக்கும் . ஆவிகள் கலந்திருப்பதை 
நிலப்பரப்பில் நீர்க்குமிழ்கள் தோன்றுவதிலிருந்து அறியலாம் . ஒரு 
குவளையில் இந்த நீரை இட்டு இவ்வுண்மையை இன்னமும் தெளி 
வாகக் காணலாம் . இத்தகைய ஊற்றுக்கள் தெளிந்தோ கலங்க 
லாகவோ ஒளி ஊடுருவக்கூடியதாகவோ மஞ்சள் நிறத்துடனோ 
பால்போல் வெண்மையாகவோ இருக்கலாம் . இந்த நீரின் உப்பின் 
அளவும் தன்மையும் பெரிதும் வேறுபட்டிருக்கலாம் . சோவியத் 
யூனியனிலுள்ள போர்ஜாமி ( Borzhomi ) மற்றும் நார்ஜான் ( Narzan ) 
கனிப்பொருள் ஊற்றுகளில் சிறிதளவு உப்பும் , ஆவியும் கரிய 
மிலவாயுவும் கலந்துள்ளதால் இவற்றின் நீர் பருகுவதற்குப் 
புத்துணர்வு அளிப்பதாகவும் இனிமையாகவும் இருக்கிறது . ஆனால் 
எடுத்துக்காட்டாக பட்டாலின்ஸ்க் ( Batalinsk ) கனிப்பொருள் நீர் 
பருகுவதற்கு இனிமையாக இருப்பதில்லை . காரணம் அந்நீரின் 
வெறுத்தற்குரிய சுவையேயாகும் . அல்லது அழுகிப்போன முட்டை 
யின் நாற்றமும் இருக்கலாம் . இந்த நாற்றத்திற்குக் காரணம் 
ஹைட்ரஜன் சல்பைடு ஆவியின் முடைநாற்றமே ! மேலும் துருப் 
பிடித்த இரும்பின் சுவையும் காரணமாக இருக்கலாம் . இப்படிப் 
பட்ட நீரை மருத்துவர்களின் இசைவுடன் தான் பருகவேண்டும் 
நீரில் கலந்திருக்கும் உப்பு மற்றும் ஆவிகளின் தன்மை ஆகிய 
வற்றைக்கொண்டு கனிப்பொருள் ஊற்றுகளை கரித்தன்மை 
யுள்ளன ; அரிப்புச் சுவையுடையன ; இரும்புக் 

இரும்புக் கலப்புள்ளன ; 
( Chalybeate ) கந்தகத் தன்மையுடையன ; காரத்தன்மை கண்டன ; 
உப்புச்சுவை கொண்டன . எனப் பலவாறு வகைப்படுத்தலாம் .. 


கனிப்பொருள் நிறைந்த இத்தகைய நீர் குடிப்பதற்கும் , 
குளிப்பதற்கும் , பயன்படுகிறது . நார்ஜான் மற்றும் போர்ஜாமி 
நீர் குடிப்பதற்கும் , பியாட்டிகோர்ஸ்க் ( Pyatigorski ), மாட்செஸ்டா 
( Matsesta ), ட்ஸ்க்ஸ்டியூபா வின் ( Tskhaltubo ) கந்தகம் கலந்த 
நீரும் , ஸ்ட்ராயா ( Staraya ) 

( Staraya ) ரூஸா ( Russa ) ஸ்லாவியன்ஸ்கா 
( Slavyansk ) உசோலி (ysolye ) யின் உப்பு நீரும் பெரும்பாலும் 
குளிப்பதற்கு மட்டுமே பயன்படுத்தப்படுகின்றன . உப்பு ஊற்றுக் 
களிலிருந்து வழக்கமான உப்பும் தயாரிக்கப்படுகின்றது . 


பெரும்பாலும் நீர் ஊற்றுகளில் வெப்பம் அதிகமாக இருப்ப 
தில்லை . அந்த இடத்தின் சராசரி ஆண்டு வெப்பத்தை ஒட்டியே 
நீரின் வெப்பம் இருக்கும் . நிலப்பரப்பிற்கு அருகிலுள்ள நீர் கசியும் 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


படுகைகளினூடே நீர் சுரந்தொழுகுவதால் படுகைகளின் வெப்பத் 
தை ( சராசரி வருட வெப்பத்தை ) நீரூற்றுகள் அடைகின்றன . 
சைபீரியாவின் பல மீரநிலங்களில் சராசரி வெப்பம் பூஜ்யத்திற்குக் 
கீழே இருக்கும் . ஆனால் ஊற்று நீரின் வெப்பம் பூஜ்யத்திற்கும் 
மேலே ஒன்று அல்லது இரண்டு பாகை அளவு இருக்கும் . ( இல்லை 
யெனில் தரையிலிருந்து நீர் வெளிவர இயலாது) ஆனால் கனிப் 


படம் 54 
ஜெவில் நயா ( Zheleznaya ) மலையின் மேலுள்ள 
2. கொந்தளித்தெழும் விரிசல் கனிப்பொருள்ள . ஊற்றுக்கள் S. படிவுப்பாறை 


பொருள் ஊற்றுக்கள் அதிக வெப்பமும் , சூடும் , வெது வெதுப்பும் 
கொண்டிருக்கலாம் . எடுத்துக்காட்டாக , போர்ஜாமி நீர் ஊற்றும் 
பியாட்டிகோர்ஸ்க் கந்தகநீர் ஊற்றும் ஸ்ட்ராயா ரூஸா உப்பு நீர் 
ஊற்றும் வெதுவெதுப்பான இயல்பின . ஆயினும் காம்செட்கா 
( Kamchatka ) வின் மிகுதியான கனிப்பொருள் ஊற்றுகளில் நீரின் 
வெப்பம் மிகவும் கூடுதலாக இருக்கும் . ஏறக்குறைய கொதிப்பு 
நிலையை எட்டிவிட்டாற் போன்றும் இருக்கும் . 


இத்தகைய ஊற்று நீரின் வெப்பமிகுதி நீர் , நிலத்தடியில் வெகு 
ஆழத்தில் இருந்து வருவதைக் காட்டுகின்றது . நில மேலோட்டுப் 
படுகைகளிலிருந்தும் வருவதைக் காட்டுகின்றது . மேலோட்டுப் 
படுகைகள் அடிவெப்பத்தால் சூடேற்றப்படுகின்றன . இத்தகைய 
ஊற்றுக்கள் பெரும்பாலும் விரிசல் வகையைச் சார்ந்தவை . 
அதே நேரத்தில் அவைகள் மேலெழும் ஊற்று ( Ascending springs ) 
வகையைச் சார்ந்தவை . ஏனெனில் அவைகள் ஆழ்பகுதியிலிருந்து 
மேலெழுந்து வருகின்றன . ஆனால் குளிர்ந்த தெள்ளிய நீர் 
ஊற்றுக்கள் பெரும்பாலும் கீழ்தாழ்ந்த ( Descending ) ஊற்று 
வகையைச் சார்ந்தவை . அவற்றின் நீர் , நில மட்டத்திலிருந்து 
சுரந்தொழுகி கீழ் நோக்கிச் செல்வதாலும் , மற்றும் நீர் கொள் 
படுகைச்சரிவுகளில் கசிந்து கீழே குழிந்தியல்வதாலும் அவ்வாறு 
அழைக்கப்படுகின்றன . 


கனிப்பொருள் ஊற்றுகளின் நீர் குறிப்பாக வெதுவெதுப்பான 
மற்றும் சூடான நீர் முதலெழு நீர் ( Juvenile ) என்றும் அழைக்கப் 
படுகிறது . இது நிலத்தின் அடியில் பிறந்து முதன்முறையாக 
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நிலப்பரப்பில் தோன்றுகிறது . நிலத்தின் ஆழ்பகுதியில் கற்குழம்பு 
குளிர்ந்து இறுகுவதால் உண்டாகிறது . ஆதலின் கனிப்பொருள் 
களைக் கொண்டுள்ளது . இதற்கு எதிர்மாறாக , தெளிந்த குளிர் 
நீர் ஊற்றுக்கள் படிமுறை ஊற்றுக்கள் ( Meteoric ) அல்லது 
‘ முறைமுறை ஊற்றுக்கள் ( Vadose ) எனப்பெறும் . இவற்றின் 
நீர் திரும்பத்திரும்ப நிலநீர் சுற்றுவட்டத்தில் ( Cycle of Surface 
water ) பங்குகொள்வதாலும் நீராவியிலிருந்து நிலத்தில் மழை 
அல்லது பனியாகப் பெய்து தரையில் கசிந்து ஒழுகிச் சிற்றாறுகள் , 
ஆறுகள் , கடல்களில் ஒன்றியிணைந்து பின் மறுபடியும் நீராவி 
யாக மாற்றம் அடைவதாலும் மேற்கூறியவாறு அழைக்கலாம் . 
உள்ள படியே இவற்றிற்கு விதிவிலக்கும் உண்டு . நிலநீர் , பாறை 
விரிசல்களின் வழியாக நிலத்தின் ஆழ்பகுதிக்குச் செல்லலாம் . 
இங்குள்ள படுகைகள் வெதுவெதுப்பில் மேலும் கூடி இருப்பவை . 
ஆதலின் சூடாகி அதன் வெப்ப நிலையை நிலை நிறுத்தி மறுபடியும் 
தரைமட்டத்திற்கு வேறுவிரிசல்கள் வழியாக உயர்ந்தேறலாம் . 
அவற்றின் நீண்ட செலவில் கனிப்பொருள்களை அடையப்பெறலாம் . 
ஆதலின் சில 

வெதுவெதுப்பான நீர் ஊற்றுக்கள் படிமுறை 
ஊற்று ( மீட்டியாரிக் ) வகையைச் சார்ந்தவையாகின்றன . இவை 
முதலெழு நீரூற்று வகையைச் சார்ந்தன அல்ல . இதற்கு மாறாக 
வெதுவெதுப்பான முதலெழுஊற்று நீர் விரிசல்கள்வழி மேலெழுந்து 
படிமுறை நீருடன் கலந்து குறைந்த கனிப் பொருள்களை 
அடையப்பெற்று வெப்பப்பண்பை விலக்கிவிட்டுக் கீழிருந்துவரும் 
குளிர்ந்த நீர் ஊற்றாக வெளிப்படுகின்றது . 


நீர் ஒரு கரைப்பான் 


நீர் சில பொருள்களைக் கரைக்கவல்லது என்பது வெளிப் 
படை . ஒரு கோப்பை குளிர் நீரில் ஒரு கரண்டி சர்க்கரை , உப்பு 
அல்லது உவர்க்காரம் போன்றன எளிதில் கரைந்துவிடும் . வெந் 
நீரிலோ இந்தப் பொருள்கள் இன்னும் விரைந்து கரைந்துவிடு 
கின்றன . சில ஊற்று நீரும் , உப்புக் கிணற்று நீரும் மற்றும் 
எல்லாக் கனிப்பொருள் ஊற்று நீரும் இயல்பாக நீர்ப் படுகைகளின் 
வழி கசிந்து ஒழுகிச் செல்லும்போது அவற்றின் வழிப்படும் 
பொருள்களைக் கரைக்கவல்லன என்பதை எடுத்துக்காட்டு 
கின்றன . ஆயினும் பெரும்பான்மையான பாறைகள் வெந் 
நீரிலும் கரையாதவை . 

வெந்நீர் ஒருசில நுண்துகள்களை 
மட்டுமே பாறையிலிருந்து விடுவிக்கக்கூடும் . இருப்பினும் உப்பு 
களிக்கல் ( ஜிப்சம் ) மற்றும் சுண்ணாம்புப் பாறை ஆகியவை 
பெரும்பாலும் கரையக் கூடியவை . நீர் இவைகளின் வழி கசிந் 
தொழுகுவதால் . இவற்றின் கட்டுக்கோப்பு துகளாகப் பிரிக்கிறது . 
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இவற்றின் விரிசல்கள் பெரிதாக்கப்பட்டு பல்வேறான அமைப் 
பளவுகொண்ட புழைகளை 

புழைகளை (உட்குடைவு ) ஏற்படுத்துகின்றன . 
நீரில் கரியமிலவாயு கலந்திருந்தால் சுண்ணாம்புப்பாறை முற்று 
மாகக் கரைந்துபோகவும் மற்ற பாறைகள் மிகு விரைவாக 
அரிக்கப்பட்டு விடுகின்றன . நீர் கரியமில வாயுவைக் காற்று 
மண்டலத்திலிருந்து ஒரு சிறிதே உறிஞ்சிவிடுகிறது . உப்பு , பாறை 
நீரில் எளிதாகக் கரைந்துவிடுகிறது . களிக்கல்லோ ( Gypsum ) 
நீரில் அவ்வளவு எளிதாகக் கரைந்துவிடுவதில்லை . எனினும் , இது 
சுண்ணாம்பைக் காட்டிலும் எளிதில் கரைந்துவிடக்கூடியது . 
சுண்ணாம்புப் பாறையிலான ஒரு மலையின்மீது ஏறிப்பார்த்தால் , 
சுண்ணாம்பின் கரைதிறனை எளிதில் நிறுவிவிடலாம் . தாவரங் 
களின் வளர்ச்சிக் கோட்டிற்கும் மேலே வறிதான சாய்வு நிலப் 
பரப்பைக் காணலாம் . அவற்றின் சரிவில் மழைநீரும் , பனி நீரும் 
ஓடி , சுண்ணாம்புப் பாறையின் முந்திய மென்படுகையை அரித்து 
அடையாளங் காணமுடியாத அளவில் கரடு முரடாக்குகிறது . 
செல்தளங்கள் நெளிவு சுளிவாய் வெட்டப்பட்டுச் சரிவு முழுவதும் 
ஒழுங்கற்ற மொய்ம்முகடுகளாய்ப் பரவிக் கிடக்கின்றது . சில வேளை 
களில் இந்தச் செல்தடங்கள் ஒன்றரையடி அளவும் அதற்கு 
மேலும் ஆழம் உடையதாக இருக்கும் . படுகைகளின் பரப்பில் 
பையப்பையச் சுண்ணாம்புப் பாறையைக் கரைத்து அறுத்தோடி 
யதால் அத்தகைய செல்தடங்கள் தோன்றின் , இத்தகைய அரிய 
அரிப்புவடிவங்கள் , அரிப்பகழ்விடர்கள் ( Swallow Hole ) என் 
றழைக்கப்படும் . சில வேளைகளில் இவைகள் நீண்ட தொலை 
வுக்குப் பரவி அவற்றில் செல்தடங்கள் , கூர்முகடுகள் மிகுதியாக 
நெருங்கியிருப்பின் அப்பகுதியைக் கடந்து செல்வதே அரிதாகும் 
( படம் 55 ) . 


இந்த அரிப்பகழ்விடர்கள் , நிலத்தடியில் நீர் சுண்ணாம்புப் 
பாறைகளின் விரிசல்கள் வழியில் மற்றும் குறிப்பாக களிக்கல் 
அல்லது உப்புப்பாறை வழியாக பாறைகளை 

பாறைகளை அரித்து ஓடவும் 
நிலக்குடைவுகளை உருவாக்குகின்றன . இத்தகைய குடைவுகள் 
பெரிதாயும் நிலப்பரப்புக்கு அருகிலும் தோன்றியிருந்தால் இதன் 
மேற்பகுதி நில ஈர்ப்பினால் அமிழப்பெறலாம் . இதனால் நிலத்தடி 
நீரின் செயலாற்றலாக குன்றுகளின் பக்கங்களிலும் அல்லது 
ஆற்றுப்படுகைகளிலும் ஆழ்ந்த , அகன்ற பாதாளக் குழிகள் 
தோன்றுகின்றன ( படம் 58 , மற்றும் 57) . 


எந்தப் பகுதியில் இத்தகைய பாதாளக் குழிகள் எண்ணற்றன 
வாயிருக்கின்றனவோ அப்பகுதியில் இருப்புப் பாதை போடுதல் 
முதலிய கட்டுமானப் பணிகளுக்கு மிகவும் கேடு விளைவிக்கும் . 
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ஏனெனில் வெகுவிரைவில் இன்னும் எண்ணற்ற அரிப்பகழ் 
விடர்கள் கட்டடச் சுவர்களுக்கு அடியில் எளிதில் தோன்றலாம் . 
இதனால் பெருங்கேடே ஏற்பட்டுவிடலாம் . 


களிக்கல் நிறைந்த மாவட்டங்களில் அரிப்பகழ்விடர்கள் 
அடிக்கடி காணப்படும் . இதற்கு எடுத்துக்காட்டாக உபா (ufa ) 
மேட்டு நிலத்திலிருந்து பெலயா ( Belaya ) நதிப்படுகையின் 


படம் 55 
சுவீட் ஜர்லாந்தின் சில்பெர்ன் ( Silberge) குன்றுகளின் மேலுள்ள 

சுண்ணாம்புப் பாறைகளின் அரிப்பகழ் - விடர்கள் 


ஓரமாக உபா நகரத்தில் இறங்கும் இருப்புப் பாதையைக் கூறலாம் . 
இந்த இருப்புப் பாதை களிக்கல் படுகைகளின்மீது இடப்பட்டுள்ளது . 
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இந்தப் பாறைக்கு மிகுந்த கவனிப்பும் அடிக்கடி செப்பனிடுதல் 
போன்ற பணியும் தேவைப்படுகின்றன . நில வல்லுநர்களின் 
களிக்கல் படுகைகளின் தீமை குறித்து முன்னறிவிப்பையும் 
பொருட்படுத்தாது இருப்புப் பாதை பொறியியல் வல்லுநர்களால் 
இப் பாதை இடப்பட்டது . 


ண்டான 


ஈரப்பதமான காலநிலை சூழ்ந்த பகுதிகளில் நிலக் குடைவால் 

நிலக்குழிவுகள் நீரால் நிரப்பப்பட்டுச் சிறுசிறு 
குட்டைகள் ஏற்படலாம் . இவைகள் ஏரிகள் அல்லது குட்டைகள் 
" தாழ்நிலை (Subsidence ) வகையைச் சார்ந்தவை ( படம் 58) . சில 
வேளைகளில் சிற்றாறுகள் அரிப்பகழ்விடர்களில் மறைந்துவிடும் 
அவ்வாறுகளின் படுகைகள் வறண்டுவிடும் . வேறு காலங்களில் 
மேலெழும் ஊற்றுக்கள் , மறைந்துவிட்ட ஆறுகளால் ஊட்டம் 
பெற்றும் அரிப்பகழ்விடர்களிலிருந்து வெளிப்படலாம் . 
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கார்ஸ்ட் இடவமைப்பு ( Karst Topography ) 
வறட்சிக் காலநிலை சூழ்ந்த 

சூழ்ந்த பகுதிகளில் , பெரும்பாலும் 
சுண்ணாம்புப் பாறைகளாலான மேட்டு நிலத்தில் , இந்த கார்ஸ்ட் 
இடவமைப்பு மிகத் தெளிவாகக் காணப்படும் . இவை நிலத்தடி 

நீரின் செயல்திறனால் ஏற்படுகிறது . 
அரிப்பகழ்விடர்கள் , குகைகள் , செல் 
வழியற்ற ஆற்றுப்படுகை ( Blind valley ), 
ஆறுகள் , நிலத்தடி ஆறுகள் மறைந்து 
விடுதல் , பெருங்காடுகள் இல்லாமை , 
மற்றும் மலைப்பகுதியில் தாவரங்கள் 
அரிதாகக் காணப்படுதல் ஆகியவை 
இதனைத் தெளிவாக எடுத்துக்காட்டு 

கின்றன . இது நிலத்தடிக் குழிகளுக்கு 
கரைந்த பாறைகளில் பாதரளக் விரிசல்கள் வழியில் மழைநீர் விரை 
குழிகள் உண்டாக்குதல் 
2. அரிப்பகழ் விடர்கள் 

வில் ஓடிவிடுவதால் ஏற்படுகின்றது . 
b . பாதாளக் குழிகள் இவ்வாறு செடிகொடிகள் செழிக்க 

நீர் வழங்கும் நிலம் நீரற்றுப் போய் 
விடுகிறது . எனினும் வியக்கும் வகையில் அண்மையில் செல் 
வழியற்ற ஆற்றுப்படுகையின் சதுப்பு நிலப்பரப்பைக் காணலாம் . 
சுண்ணாம்பு கலந்த களிமண்ணினது சுண்ணாம்பு கரைந்து ஆற்றுப் 
படுகையின் சுண்ணாம்புப் பாறையின் பரப்பினை மூடி இருப்பின் 
பெரிய அகழ் குழிகளுக்கருகில் இத்தகைய வியத்தகு காட்சி 
தென்படலாம் . 


படம் 56 
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கிரைமியா ( Crimea ) கார்ஸ்ட் நில அமைப்புக்கு ஒரு 
நல்ல எடுத்துக்காட்டு . இருப்பினும் இவைகள் குறிப்பாக யூகோஸ் 
லோவியா ( yugoslavia ) வின் கார்ஸ்ட் மேட்டு நிலத்தில் மிகுதியாகப் 
பரவியுள்ளது . அதனாலேயே இப்பெயர் பெறப்பட்டது . ஈரப்பத 
மிக்க காலநிலை சூழ்ந்த பகுதிகளில் மலைகள் இல்லா உபா 
மேட்டு நிலமும் ( ufa platea ) டிவினா- ஒனிகா (Dvina onega ) 
ஆற்றுப் பகுதிகளும் கார்ஸ்ட் நிலவமைப்பு அரிப்பகழ்விடர்கள் , 
தாழ்நிலைஏரிகள் ஆகியவற்றை அடைந்திருக்கும் சிறப்பைப் 
பெற்றன . இவைகள் சதுப்பு நிலக் காடுகளாக மாற்றப்படுகின்றன . 
சிற்றாறுகள் தோன்றவோ மறையத்தொடங்கவோ செய்யும் . ஆற்றுப் 
படுகை நேரிதாக்கப்படுகிறது . அல்லது செங்குத்துப் பாறைகளின் 
பிளவுகளிலிருந்து கீழிறங்கப்படுகிறது . இவநோவா ( Ivanovo ) 
பகுதியில் நிலப்பரப்புக்கருகில் பெருஞ் சுண்ணாம்புப் படுகைகள் 
உள்ளன . இப் பகுதியில் தாழ்நிலைஏரிகள் பல உள்ளன . இவைகள் 
20 முதல் 65 மீட்டர் அளவுக்கு அகழ்குழியாழத்தை நிரப்புகின்றன . 


நிலச்சரிவுக் குழிகளும் இந்நாளில் ஏற்படுகின்றன . அவைகள் 
மிக்க பொருட்சிதைவு விளைவிப்பவை . எடுத்துக்காட்டாக 1937 
மே திங்கள் 18 - ஆம் நாள் செவின் ( Sevin ) மாவட்டத்தில் உள்ள 
குளுபோவ் கோயா வில் ( Gluba kovaya ) திடீரென ஒரு அகழ்குழி 
தோன்றியது . இது 100 மீட்டர் அகலத்துடன் 20 மீட்டர் ஆழத் 
திற்கும் மேலாக நீர் நிரம்பப் பெற்றிருந்தது . 


குகைகள் 


நிலத்தடி நீரின் பாறைகளைக் கரைப்பதால் 

கரைப்பதால் பெரும்பாலும் 
குகைகள் தோன்றுகின்றன . கார்ஸ்ட் நிலவமைப்பு உள்ள மாவட் 
டங்கள் எண்ணற்ற குகைகளைக் கொண்டிருப்பது தெரிந்ததே . 
ஆனால் கார்ஸ்ட் நிலவமைப்பு இல்லாத பகுதிகளில் தான் குகைகள் 
பெரும்பாலும் காணப்படுகின்றன . சுண்ணாம்புப்பாறை மற்றும் 
களிக்கல் பாறைகள் உள்ள பகுதிகளில் இவை மிகையாகக் 
காணப்படுகின்றன . கரைக்க முடியாத பாறை நிலப் பகுதிகளில் 
இவை அரிதாய்க் காணப்படுகின்றன . குகையின் அமைப்புகளே 
- அவை எவ்வாறு தோன்றின என்பதை எடுத்துக் காட்டுகின்றன . 
மலைக் குகைகள் ஒரே குகை முழைஞ்சைத்தான் அரிதாகப் 
பெற்றிருக்கும் . அவை அரங்குகளை ஒத்து , வளைவு அமைப்பில் 
முகட்டுடன் இயன்ற குறுகிய அல்லது தாழ்ந்த நடைபாதைகளைக் 
கொண்டவையாக அல்லது அகன்ற படியடுக்கு உடையனவாக 
அமைந்த பல்வேறு அமைப்புகளில் எண்ணற்ற அடிக்குடைவுக் 
குகைகளையும் கொண்டிருக்கும் . இத்தகைய நடைபாதைக்கு 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


எய்பெட்ரி ( Ai - Petri) மலைக்கருகில் யாய்லா ( Yaila ) 
சமவெளியிலுள்ள சுண்ணாம்புப் பாறையினுள் இருக்கும் பாதானக் குழிகள் 


படம் 53 . 
குஷ் தைட்ஸ்க் அலாட்டாவில் ( Kuznetsk Alatau ) யஹீ - கரா - டாஹின் 
( Yush - Kara - Tasa ) மேற்பகுதியிலமைந்த காட்ஸ் நிலவன் அமைப்பிலுள்ள 

பாதான ஏரிகள் 
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அரங்கமைப்புகளும் ஒரே தளத்திலோ அல்லது சிறிது சரிந்தோ 
அல்லது பல மட்டங்களில் அடிநீர் பாயும் வெடிப்புகளைக் கொண்டோ 
விளங்கும் . இவைகள் நிலத்தடி நீர் ஓடும் வெடிப்புகளின் ஒருவகை 
முறையைக் குறிப்பன . பாறைகளின் கரைதிறனைப் பொறுத்து 
நிலத்தடி நீர் வெடிப்புகளை ஏறக்குறைய விடாது அரிக்கின்றது . 
நிலத்தடியில் சிற்றாறுகளும் , ஆறுகளும் சில குகைகளில் இன்னும் 
கூட ஓடிக்கொண்டுள்ளன . மற்றவைகளில் சிறிய அளவில் நீர்த் 
தேக்கங்களை அடிக்குடைவுக் குகைகளின் அடிப்பகுதியில் காண 
லாம் ( படம் 59 ) . 


குகைவாயில்கள் குறுகியோ அல்லது அகன்றோ இருக்கலாம் . 
அவைகள் மலைச்சரிவுகளிலும் ஆற்றுப்படுகையின் பல்வேறு உயர் 
மட்டங்களிலும் , செங்குத்துப் பாறைகளிலும் கடல் மட்டத்திலும் 
காணப்படலாம் . ( கடலோரக் குகைகள் ) குகைவாயினுள் நுழைந்த 


படம் 59 
ஒரு குகையின் வெட்டுமுகத் தோற்றம் 
a . குகைத் தரையிலுள்ள படிவங்கள் b . குகையின் வாயிற் பகுதி 
C. கூரைப்படிகக் கூம்பு மற்றும் , தரை படிகக்கூம்பு முதலியவை அடங்கிய அரங்குகள் 


வுடன் , சுற்றுலாப் பயணி முதற்சுரங்க அரங்கைக் காணப்பெறலாம் . 
சில வேளைகளில் இந்த அரங்கம் ஒன்று மட்டுமே இருக்கலாம் . 
அல்லது அவர் அகன்ற பகுதியை அடையுமுன்னர் குறுகியும் ,, 
வளைந்தும் செல்லும் நடைபாதையில் மேல்நோக்கியும் அல்லது 
கீழ்நோக்கியும் நடக்க நேரிடலாம் . சில குகைகள் வெளிச் 
செல்லும் வழிகளைக் கூடுதலாகக் கொண்டிருக்கும் . அரங்க மேற் 
பகுதியில் உள்ள திறப்புகளாகவே இவ் வழிகள் இருக்கும் . அரங்கங் 
களின் எண்ணிக்கையும் வெகுவாக வேறுபடலாம் . நிலப் பரப் 
பிற்கு அருகில் உள்ள முதல் அரங்கம் தொட்டுத் திகைப்பூட்டும் 
அமைப்பிலுள்ள நடைபாதை முழுவதுமே 

முழுவதுமே அரங்க அமைப்பு 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


எண்ணிக்கையில் வேறுபடலாம் . எடுத்துக்காட்டாக , அமெரிக்க 
ஐக்கிய நாட்டின் கென்டக்கி மாநிலத்தின் மாமூத் ( Mammoth ) 
என்ற மிகப் பெரிய குகையை இங்கு கூறலாம் . இது 200 அரங்கு 
களைக் கொண்டது . 250 கிலோமீட்டர் நீளமுள்ளது . வாயிற்பகுதி 
முதல் வெளிச்செல் வழி முடிய 16 கிலோ மீட்டர் அளவும் நேரிய 
நெடுவெளிகொண்ட கண்கவர் குகை இது ! இதனில் பெரிய அரங்கம் 
30 மீட்டர் உயரமுள்ளது . சோவியத் ஒன்றியத்தில் குங்கூர் 
( Kungur ) குகை 2.5 கிலோமீட்டர் நீளமுள்ளது . இதுவரையில் 
கண்டுபிடித்துள்ளவற்றுள் இதுவே பெரியதும் , மிகச் சிறந்ததும் 
ஆகும் . மற்றும் சோவியத் ஒன்றியத்தில் கிரைமியா , காகஸ்சியா , 
பூரால்ஸ் அல்டாய் , ட்ரான்ஸ் பெய்க்கால் பகுதிகளிலும் கீழைப் 
பகுதியான சயானிலும் ( Sayan ) குகைகள் உள்ளன . ஆனால் 
பெரும்பாலானவை இன்னமும் முறைப்படி ஆராயப் பெறவில்லை . 


குகைத் தரைகளில் கூரையிலிருந்து விழுந்த பாறைச்சிதறல் 
கள் இயல்பாகச் சிதறி கிடக்கும் . தூசிகளால் அவைகள் மூடப் 
பட்டிருக்கும் . இந்தப் பாறைச்சிதறல்கள் திண்மையான படுகைப் 

பாறையின்மீது வெளிப்படையாக விழுந்து 
கிடக்கலாம் . அல்லது ஓடும் நீரால் படிந்த 
படிவுஅடை படுகையின்மீதும் கிடக்கலாம் . 
அல்லது பரவிய தூசியின் மீதும் பொருந்தியி 
ருக்கலாம் . இத்தகைய படிவு அடைபொருள் 
கள் பெரும்பாலும் குகையில் வாழ்ந்த மனிதன் 
மற்றும் விலங்கினங்களின் 

எலும்புகளைக் 
கொண்டிருக்கும் இப் படிவு அடைபொருள் 
களில் கொடிய விலங்கினங்கள் கொன்று 
தின்ற உயிரினங்களின் எலும்புகளும் சேரும் . 
கொடிய விலங்கினங்களான சிங்கம் , கரடி , 
புலி , கழுதைப்புலி, ஓநாய் , நரி , புல் பூண்டு 
களை கொறிக்கும் பிராணிகளும் , கொடிய 
விலங்குகளுக்கு இரையாகும் பறவைகளும் 
ஆகியன குகைகளில் என்றும் வாழ்வன 
ஆகும் . மற்றும் குகைவாழ் புள்ளினமான 

வௌவால் , ஆந்தை , கழுகு - புறா ஆகிய 
கூரைப் படிகக்கூம்பு வற்றின் எலும்புகள் குகை வாசலுக்கு அருகில் 
மற்றும் தரை படிகக் 

மட்டுமே 
கூம்பு ஆகியவற்றின் 

காணக்கிடப்பவை . முற்கால 
வெட்டுமுகத் தோற்றம் மனிதன் இந்தக் குகைகளை வலிந்து வளைத்து 

வாழ்ந்திருந்தான் . அவனுடைய எலும்பு 
களும் , அவன் தின்றுகழித்த விலங்குகளின் எலும்புகளும் , அவன் 
நெருப்புக்குப் பயன்படுத்திய எரிபொருளும் , சாம்பலும் , அவனுக் 


T 
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குரிய படைக்கருவிகளான கற்களும் , மற்றும் குகைச்சுவர்களில் 
அவன் தீட்டிய ஓவியங்களும் , சித்திர உருவங்களும் ( படம் 277 ) 
இக் குகைகளில் காணப்பெறலாம் . இவ்வாறு பல குகைகள் பழங் 
காலத்து உயிரினத் தொகுதிகளை ஆராயவும் , முற்கால மனிதனைப் 
பற்றிய வரலாறு அறியவும் பயன்படும் விஞ்ஞானப் புதுமைகளாகும் . 
ஆனால் இத்தகைய எஞ்சிய பகுதிகள் முறைப்படி வல்லுனர்களின் 
மேற்பார்வையில் தோண்டியெடுக்கப்படுதல் வேண்டும் . முறையற்ற 
அகழ்வுவேலை விலைமதிப்பில்லாப் பொருள்களை அழிக்கத்தான் 
உதவும் . எண்ணற்ற குகைப் படிவுகளை தொடக்க நிலைக் கலைஞ 
ராலும் , புதையல் வேட்கையாளராலும் , சீரழிக்கப்பட்டுவிட்டன . 
சோவியத் ஒன்றியத்தில் புதைபொருள் ஆராய்ச்சியாளர் மட்டுமே 
குகைகளை ஆராய இசைவளிக்கப்பெறுவர் . 


பெரும்பான்மையான குகைகளில் தனித்தனிப் படிவுகளைத் 
தவிர உறுதியான பாறை அடுக்கமைவை நாம் காண்கிறோம் . இவை 
கள் சுண்ணாம்பு நீர் , கூரைகளிலிருந்து சொட்டுச் சொட்டாக வடிவ 
தால் ஏற்பட்ட கூரைபடிகக் கூம்புகள் ஆகும் . இத்தகைய நீரில் 
சுண்ணாம்பு கரைந்துள்ளது . இந்த நீரின் ஒரு பகுதி படிந்து படிந்து 
கூரையிலேயே கூம்பித் தொங்கிக் கொண்டுள்ளது . மற்றைய பகுதி 
சொட்டுச்சொட்டாக தரையில் வடிகிறது . இவ்வாறு , சிறுகச் சிறுக , 
நீண்ட ஊசி போன்ற கூம்புகள் கூரைப்பகுதியிலிருந்து கீழ்நோக்கி 
வளர்கின்றன . இதனை கூரைப்படிகக் கூம்பு ( Stalactite ) எனக் 
கூறுவர் . இதே போன்று தடித்த , கனமானவை மேல்நோக்கி 
எழுகின்றன . இது தரைப்படிகக் கூம்பு ( Stalagmite ) எனக் கூறப் 
படுகிறது . பல 

இடங்களில் தண்ணீர் கசிந்து ஒழுகுவதால் , 
இவ்விரண்டு அமைப்புகளும் பையப்பைய ஒன்றாயிணைந்து தூண் 
களாக உருவெடுக்கின்றன . இத்தகைய ஊசிபோன்ற கூம்புகள் 
குகையின் கூரையிலிருந்தும் தரைப் பகுதியிலிருந்தும் வளர்வது 
அவைகளின் விரிவடைதலையும் ஒன்றுசேர்தலையும் பொறுத் 
துள்ளது . செயற்கை ஒளியில் அவைகளைப் பார்க்க அழகாயிருப் 
பினும் , அவைகளுக்குச் சிறிது விஞ்ஞான மதிப்புத் தகுதியும் 
உண்டு ( படம் 60 ) . 


கூரைபடிகக் கூம்பும் பனிக்குகைகளில் பனியால் உண்டான 
மற்றும் தரைபடிகக் கூம்பும் ஒளியில் விளங்கும்போது இன்னும் 
எழிலோடு பொலிகின்றன . குளிர் காலத்திலும் , கோடைக் காலத் 
திலும் குகைகளின் மிகக் குறைந்த வெப்பநிலையால் சொட்டும் 
நீரிலிருந்து இவைகள் தோன்றுகின்றன. தவிரவும் , நீர்த்துளிகள் 
விழாத சுற்றுச் சுவர்களிலும் கூரைகளிலும் , உறைபனியிலிருந்து 
வீசும் ஈரப்பசையுள்ள காற்று , பேரெழில் -பொலியும் பனிப் படிகங் 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


களைத் தோற்றுவிக்கின்றது . மெழுகுவர்த்தி அல்லது கைப்பந்த 
மின்விளக்கின் ஒளியில் இவைகள் எண்ணற்ற ஒளிக்கதிர்களை பிரதி 
பலிக்கச் செய்கின்றன . 


சோவியத் ஒன்றியத்தில் கிரைமியா , சாட்யர்டாக் ( ChatyrDag ) 
மலைகளிலும் , ஒரின்பர்க் ( Orenburg) பகுதியிலும் பனிப் பாறைக் 
குகைகள் உள்ளன . மேலும் இலிட்ஸ்க் மற்றும் இந்தர்ஸ்கி 
( Indersky ) யூரால்ஸ் குகைகளும் எளிதில் அடையக்கூடிய 


படம் 61 
உரால்ஸின் குரங்கூர் உறைபனிக் குகையின் கூரைப் பகுதியின் மேலுள்ள 
பனிப்படிகளடா 

டங்கிய டைமண்ட் குரோட்டோ ( வைரக் குடைவுக்குகை ) 


குங்கூர் நகரத்தருகில் உள்ள குங்கூர் குகையும் அவ்வகையைச் 
சார்ந்தவை . குங்கூர் குகை பல அடுக்கு அறைகளை உடையது . 
ஒவ்வொன்றும் வெவ்வேறு பெயரால் அழைக்கப்படுகின்றது . 
இவைகள் 

நடைபாதைகளால் இணைக்கப்பட்டு 2.5 கிலோ 
மீட்டர் நீளமுள்ள விளைவு நெளிவான வழி தோன்றுகிறது . பனிக் 
கட்டியாலான அடுக்கு அறை நிலப்பரப்பிற்கு அருகில் உள்ளது . 
உறைபனி வெண்திரைகளாலும் (படம் 61 ) கூரை தொங்கு படிகக் 
கூம்புகளாலும் இது மூடப்பட்டு உள்ளது . குளிர்ந்த காற்று ஊடு 
ருவ முடியாததும் உறை நிலைக்கு மேல் வெப்பநிலை இருப்பதுமான 
அடுத்த அடுக்கு அறையில் பெரும்பாலான சிறுசிறு குட்டைகள் 
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உள்ளன . இவைகள் உறைவதில்லை ( இவற்றில் பெரியது 6 மீட்டர் 
ஆழமும் 750 சதுரமீட்டர் பரப்பளவும் கொண்டது . ) சில அடுக்கு 
அறைகளுக்குச் செங்குத்துக் கூரைவழித் திறப்புகள் உண்டு. 
இவைகள் நிலப்பரப்பை எட்டக்கூடியன . இதனால் குளிர் பருவத் 
தில் வலிய குளிர்காற்றின் வீச்சால் குகைகளின் பல பாகங்கள் 
உறை நிலைக்கும் தாழ்ந்த வெப்ப நிலையை அடைகின்றன . கோடைக் 
காலத்தில் , குளிர்காற்று கூரையின் திறப்புகள் வழியே செல்லாது , 
குகைவாயில் வழி நீங்குகிறது . இது ஒரு மந்தமான செயற்பாடு . 
ஆதலால் குகை வெதுவெதுப்படைய போதிய காலம் அமைவ 
தில்லை . ஒரு காலத்தில் களிக்கல் மற்றும் சுண்ணாம்புப் பாறை 
வழியே ஓடி சில்வா ( silva ) என்னும் நிலத்தடி ஆற்று நீரால் 
அரிக்கப்பட்டு இந்தக் குகை ஏற்பட்டது . ( படம் 62 ) . 


ஐரோப்பாக் கண்டத்தின் எல்லாப் பகுதியிலும் உறைபனிக் 
குகைகளைக் காணலாம் . அவைகளில் தனிச் சிறப்புவாய்ந்தது 
ஹங்கேரியின் ‘ டோப்ஷாவ் குகை ( Dobshau ) என்பது . இது 7171 
சதுரமீட்டர் பரப்புள்ளது . 
பனிப் பாறையின் மொத்தக் 
கன அளவு 1,20,000 கனமீட் 
டர் . அவற்றில் சில சுற்றுப் 
பனிச்சுவர்கள் 15 மீட்டர் 
உயரமுள்ளவை . 


நிலநீர்ப் படிவுகள் 


குகைகளில் காணப் 
படும் கூரைப் படிகக் கூம் 
பும் , தரைப்படிகக் கூம்பும் 
தவிர பாறைகளின் விரிசல் 
கள் வழி ஓடும் , அல்லது 
கசியும் நிலநீர் பல கனிப் 
பொருள்களைக் கீற்றுக்களாக 
வும் . ( Streak ) கொடிகளாக 

படம் 62 
( வும் ( Vein ) அவற்றில் படிய ஓஜர்னி குடைவுக் குகை ( Ozerny Grotto) 
வைக்கின்றது . இந்தப் படிவு 

வரையிலுள்ள குரங்கூர் குகையின் 

வரைபடம் ( B ) 
களில் அறுகோண மணியுரு 

A. குகைக்குச் செல்லும் வாயில் 
வுடைய சுண்ணகமாகச் 

C. பெரிய ஏரியின் குடைவுக் குகை . 
( கால்சைட் ) சுண்ணாம்பும் , 
சிலிக்காவானது குவார்ட்ஜ் உருவத்திலான சிலிக்காவும் , அதன் 
வகைகளான , படிகப்பாறை சால்சிடெனி ( Chalcedony ) ஓபல் 


* 
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( Opal ) அகேட் ( Agate ) ஆகியனவும் மிகவும் அரிதாக பேரைட் 
( Barite ) (பேரியம் சல்பேட்டு ) ப்ளூரைட்டு ( Fluorite ) ( கால்சியம் 
ப்ளூரைட்டு முதலியனவும் அடங்கும் . தங்கம் , வெள்ளி , செம்பு , 
காரீயம் துத்தநாகம் மற்றும் பல தாதுக்களும் இக் கொடிகளில் 
சிதறிக் கிடக்கின்றன . அவைகள் போதுமான அளவு வளமிக்கதா 
யிருப்பின் தோண்டியெடுக்கப்படுகின்றன . 


கனிம ஊற்று நீரை ஆராய்ந்து பார்த்தால் மேற்குறிப்பிட்ட 
கனிப் பொருள்களும் உலோகங்களும் சிறிய அளவில் நிலத்தடி நீரில் 
இருப்பதைக் காட்டும் . நிலப் பரப்பினை அடைந்த பின்னரும் 
கனிப் பொருள் நீர் படிவுகளைத் தோற்றுவிக்கின்றது . இது சுண் 
ணாம்பை சுழற்பாறை ( ட்யூபா ) ( Tufa ) அல்லது சுண்ணகப் புழைப் 
பாறை ட்ராவர்டைன் ( Travertine ) என்னும் படிவு ஆகவும் சிலிக் 
காவைச் சைலீசியஸ் சிண்டர் ( Siliceous Sinter } அல்லது கைச 
ரைட்டு ( Geyserite ) என்னும் படிகமாகவும் ஃபெரிக் ஆக்ஸடை , 
லிமொனைட்டு ( Limonite ) என்னும் படிகமாகவும் படியச் செய் 
கிறது . போவை குறித்த ஆழ்ந்த ஆராய்ச்சியானது மற்றும் பல 
கனிப்பொருள்கள் நுண்ணிய அளவில் உள்ளதை அறிவிக்கின்றது . 
தூய்மையானது என நாம் நினைக்கும் குடிப்பதற்குரிய குழாய் நீர் 
டூபாவைக் குழாய்களில் படிய வைப்பதால் அவைகள் அடைப்பட்டு 
விடுகின்றன . கனிமப் பொருள்களும் குழாய்களில் படிந்துவிடு 
கின்றன . இந்தக் குழாய்கள் கனிப்பொருள் நீரை நிலப்பரப்பிற்குக் 
கொண்டு வருவன , நிலத்தடி நீர் கனிப்பொருள் நீருடன் கலந்து 
விடாமல் தடுப்பதற்காக இக் குழாய்கள் உள்ளன . இக் குழாய்கள் 
கனிப் பொருள் ஊற்றுக்களின் மூடுகைகள் என அழைக்கப்படு 
தலும் உண்டு . ஆதலின் இக் குழாய்கள் அடிக்கடி மாற்றப்படுதல் 
வேண்டும் 


டூபா மற்றும் சைலீசியஸ் சிண்டர் சிலவேளைகளில் மிகப் 
பெரும் படிவுகளாகத் தோன்றுவதுண்டு. இவற்றின் வடிவம் பல 
அடுக்குகள் கொண்ட சுவரை ஒட்டிய விளிம்பாக இருக்கலாம் . குழி 
களும் அவற்றில் இருக்கலாம் . மலைமீதும் ஆற்றுப்படுகை சரிவு 
களிலும் , சமதளத் தரையிலும் கனிப்பொருள் ஊற்றுக்களைச் சுற்றி 
லும் படிந்திருக்கலாம் ( படம் 63 ) . சுவர்விளிம்பினை ஒட்டி நீர்த் 
துளிகளாக ஒரு குழியிலிருந்து மற்ற குழிக்கு வடிகிறது . அதன் 
வண்டல் அடைப்பொருளை ஒவ்வொன்றிலும் விட்டு வைக்கின்றது . 
ஸைலீசியஸ் சிண்டர் வெப்ப ஊற்றுக்களால் குறிப்பாக வெந்நீர் 
ஊற்றுக்களால் படிய வைக்கின்றது . இந்த வெந்நீர் ஊற்றுக்கள் 
குறித்துப் பிற்பகுதியில் காணலாம் . டூபா என்பது குளிர்ச் சுனை 
களால் படிகிறது . சில வெந்நீர் ஊற்றுக்களாலும் படிகிறது . எடுத்துக் 
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காட்டாக செக்கோஸ்லோவிகியாவின் கார்லோவி வாரி யைக் 
( Karlovy Vary ) என்பதைக் குறிப்பிடலாம் . ஒரு பூவையோ 
அல்லது குச்சியையோ வெப்ப ஊற்றின் வெந்நீரில் போட்டால் 


படம் 63 
நியூஜிலாந்திலுள்ள வெப்ப ஊற்றுக்களிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட " வெண்ணிறப் 

படியடுக்கமைவு என்னும் சைலீயஸ் சிண்டர்- படிவங்கள் 


ஒருசில மணி நேரத்துக்குள்ளேயே , அப்பொருள் டூபாவின் படு 
கையில் தோய்ந்துபடும் . 


ஈரப்பாறைச் சரிவுகளும் நிலச்சரிவுகளும் 

செங்குத்துப் பாறையிலும் , மலைப்பகுதியிலும் நிலநீர் நிலப் 
பரப்பை அடைந்தால் , அது ஈரமண் சரிவையோ அல்லது நிலச் 
சரிவையோ தோற்றுவிக்கலாம் . செங்குத்துப்பாறையில் விரைவாக 
வும் , மலைப்பகுதியில் விரைவு சற்றுக் குறைவாகவும் இடப்பெயர்ச்சி 
நேரும் . செங்குத்துப் பாறைகளிலிருந்தும் , மலைப் பகுதிகளிலிருந் 
தும் விடுபடும் பாறையானது சரிவுகளில் சரிந்து அல்லது வீசி 
எறியப்பட்டு பெருங் குவியலாக உடைபடுகிறது . கட்டிகளிலிருந்தும் 
மற்றும் பாறைத் துண்டங்களிலிருந்தும் ஒரு பகுதி மலை அடிவாரத் 
திலும் , ஒரு பகுதி சரிவுகளிலும் தாறுமாறாகக் குவிக்கப்படுகிறது . 
ஓடும் நீரின் பாறை அரிப்புத் திறனாலும் , ஈரப்பாறைச் சரிவு ஏற்பட 
லாம் . கடலலைகளின் அல்லது ஏரிகளின் அலை ஆற்றலாலும் , நில 
நடுக்கத்தாலும் , மனிதனின் கவனக்குறைவான செயலாலும் 
ஈரமண் சரிவு ஏற்படலாம் . பெரும்பாலும் அவைகள் மிகுதியான 
அளவில் அழிவை ஏற்படுத்துகின்றன . சரிந்து விழும் பாறையின் 
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அளவையும் , சரிவு நிகழும் இடத்தைப் பொறுத்தும் அழிவு 
இருக்கும் ( படம் 64 ) . 


நீர் புகும் படுகைகள் ( P ) மற்றும் நீர் புகாப்படுகைகளையும் (j) 
கொண்டுள்ள நிலப் படுகைகள் சரிவுகளின் போக்கில் சிறிதளவு 
அசைந்தாலும் நிலச்சரிவுகள் ஏற்படுகின்றன . பெரும்பாலும் களி 
மண்ணே நீர் புகாப்படுகையாக இருக்கும் . சிறிது நனைந்தாலும் 


படம் 64 
பைகால் ஏரியின் தென்கரையோரமைந்த காமர் டாபேனில் 

( Khamar - Daban ) உள்ள கிரானைட் நிலச்சரிவு . 


களிமண்ணின் பரப்பு வழுக்கல் தன்மையை அடைந்துவிடுகிறது . 
இதன்மேல் இருக்கும் படுகையுடனோ அல்லது பின்னரோ நிலை 
பெயர்ந்து , கீழே சரிகிறது ( படம் 65 ) . இத்தகைய நிகழ்ச்சி , நில 
நடுக்கம் , கடுமையான மழை , ஆறு அல்லது கடலால் உண்டாகும் . 
சரிவுகள் அரிக்கப்படும் காலம் , மனிதனின் கவனம் குறைந்த 
செய்கை ஆகிய பல்வேறு இயக்கிகளால் விளையலாம் . 

பெரும் 
பாறைகளில் நிலச்சரிவு விரிசல்களினூடே தொடங்கக்கூடும் . 
இந்த விரிசல்கள் சரிவுகளின் போக்கில் தாழ்ந்திருப்பதால் ஏற்படும் 
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செங்குத்துப் பாறைகள் நீரால் விரிவடைய நேரும்போதும் இது ஏற் 
படலாம் . சோவியத் ஒன்றியத்தில் நிலச் சரிவுகள் கடுமையான 
கேடுகளை விளைவிக்கின்றன . வோல்கா நதிக் கரைகளிலும் ஓடீசா 
வின் ( Odessa ) அண்மையில் கருங் கடலோரத்திலும் , கிரைமியா 


12 


படம் 65 
நிலச்சரிவின் வெட்டுமுகத் தோற்றம் 
P. நீர் புகும் படு கைகள் , 1. நீர்புகாப் படுகைகள் 


வின் தென் கடலோரத்திலும் , காகசியனின் கருங் கடலோரத்தின் 
டாப்சே ( Tuapse ) மற்றும் சுகுமிக்கு ( Suksumi ) இடையிலும் இத் 
தகைய நிலச்சரிவு பெருங்கேட்டினை இழைத்திருத்தலைக் காணலாம் . 
கரைப்பகுதிகளை உறுதிப்படுத்தப் பெருந்தொகையைச் செல 
வழிக்க வேண்டியதுள்ளது . பின்வரும் பகுதிகளில் மற்றும்சில 
நிலச்சரிவுகள் விளக்கப்படுதற்குள்ளன . 


பகுதி 4 


பருவ மாற்றத்தில் பாறைச் சிதைவு 


பாறையைச் சிதைப்பன ( Rock Breakers) 
கதிரும் உறைபனியும் காற்று மண்டலமும் 
ஈரப் பதமும் ( Moisture ) - தாவரங்களும் விலங் 
கினங்களும் - பாறைச்சிதைவு நில அமைப்பு 
கள் - மலையடிக் கற்குவியலும் ( Talus ) சிதைவுக் 
கூளங்களும் ( Debris ) 

( Debris ) - நிலைபெயர் கற்குவி 
யலும் ( Deluvium ) நிலை பெயராக் கற்குவியலும் - 
( Eluvium ) மண்ணின் அடுக்கமைவு - மண்ணும் 
கால நிலையும் - மண்வளம் . 


சிதைந்தழிந்த பாறைகள் 

ஒரு மலைச் சரிவிலோ , ஓர் ஓடையிலோ , ஆற்றங் கரையிலோ 
அல்லது கடலோரத்திலோ வெளித்தோன்றி இருக்கும் ஒரு 
பாறையை ஆராய்வோம் . மேற்போக்காகப் பார்க்கும்பொழுது 
பாறைகள் திண்மையாக இருப்பதாகப் புலப்படும் . ஆனால் 
பாறைகளை நுணுகி ஆராய்ந்தால் , அவைகள் தகர்ந்திருப்பதைக் 
காணலாம் . சில பாறைகள் மிகுதியாகவும் , மற்றும் சில குறை 
வாகவும் சிதைவுற்றிருக்கக்கூடும் . ஒரு சில இடங்களில் அவைகள் , 
நம் விரல் தொட்டவுடன் நொறுங்கிவிடுகின்றன . 

சுத்தியால் 
நாம் அவற்றை அடித்தால் , முழுப்பாளத்துடன் கூரிய கற் 
கூளமோ அல்லது மணலோ சிதைய ஒருபால் 

சரிவாகி விடு 
கின்றன . பாறைகள் துருப்பிடித்தாற்போன்று கறைபட்டு இருப் 
பதையும் நாம் காணலாம் . அவற்றில் சிறிதும் பெரிதுமான 
புள்ளிகளும் தென்படும் . அவைகளின் கடினத் தன்மையைக் 
குறித்த நம் கருத்தும் ஓரளவு இப்போது மாறிவிடுகிறது . திண்மை 

பாறைகளும் , சிதைவுக்குட்பட்ட நிலையில் தோற்றமளிக் 


யான 
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கின்றன . அவற்றின் சிதைவுக் கூளங்கள் பாறையடியில் குவிக்கப் 
பட்டுள்ளன . இவ்வாறு , பையப்பைய பாறைகள் சிதைவுறுதலே 
பாறைச் சிதைவு எனப் பெயரிட்டு அழைக்கப்படுகிறது . 


கட்டடங்கள் கட்டப் பயன்படும் திண்மையான பாறைகளான 
‘ கிரேனைட் ( Granite ) , குவார்ட்சைட் ( Quartzite ) மற்றும் சலவைக் 
கற்கள் ( Marbles ) ஆகியவை சிதைவுறுதலுக்குக் காரணமான 
செய்வலி யாது 

? இவைகள் சிதைவுறாமல் நீண்ட காலத்திற்கு 
இருக்கவேண்டுமே ? என் செய்வது ! சிதைவைக்குறித்த நம் 
மதிப்பீடு அடிப்படையற்றதா , என்ன ? 


கால 


இவ் வெண்ணம் ஓரளவுக்குச் சரியானது ! வாழ்க்கையின் 

அளவோடு ஒப்பிட்டுப் பார்க்கும்போது , கட்டடங்கள் 
நீண்ட நாட்கள் நிலைத்திருக்கக் கூடியனவாகக் கருதலாம் . 
உண்மையில் , அவைகளும் நாளடைவில் பையப்பையத் தேய்ந்து 
விடுகின்றன . ஏனெனில் பாறைகள் சிதைவுற எத்தகைய 
இயற்கைவலி காரணமாக இருந்ததோ , அவ்வலியே கட்டடங் 
களையும் பாதிக்கின்றன . 


பாறைச் சிதைப்பான் 

நாம் இவற்றின் இயக்கு வலியை நன்கு அறிவோம் . ஏனெனில் 
இதனை நாளும் நேர்ப்படுகின்றோம் . எனினும் இந்த இயக்கிகளே 
பாறைகளைச் சிதைவுறச் செய்வன என்ற உண்மையை நாம் 
சிறிதளவுகூடச் சிந்தித்துப்பார்ப்பதில்லை .. வெப்பமும் , பனி 
உறை நிலையும் , மழையும் , பனி மழையும் , நீரும் , காற்றும் மற்றும் 
எளிய தாவரங்களும் , நுண்ணுயிரினங்களும் , பாறைச் சிதைவுக் 
கான இயக்கிகள் ஆகும் . ஆயின் இவைகள் எவ்வாறு செயற் 
படுகின்றன ? 


வெயில் மிகுந்த பகற்போதில் , பாறைகளில் பகலவனின் ஒளிக் 
கதிர் படுகின்றது . பாறைகள் மிகுதியான அளவில் சூடாக்கப்படு 
கின்றன . இவ்வுண்மையை பாறை ஒன்றினைத் தொட்டுப் பார்த்து 
உணரலாம் . இரவுக் காலத்தில் அவைகள் குளிர்ந்துவிடுகின்றன . 
சூட்டிலிருந்து குளிர்தல் மற்றும் 

குளிர்தல் மற்றும் குளிரிலிருந்து சூடாகுதல் 
இத்தகைய வெப்பநிலை மாறுபாடுகளாம் . குறிப்பாக இளவேனிற் 
பருவத்திலும் இலையுதிர் காலத்திலும் இம் மாற்றத்தைத் தெளி 
வாகக் காணலாம் . இக் காலங்களில் பகற்போது வெப்பமாகவும் , 
இரவு நேரம் உறை நிலையாகவும் இருக்கும் . 

7 


98 


திலத்தியல் அடிப்படைகள் 


மற்றைப் பொருள்களைப்போலவே , பாறைகளும் சூட்டால் 
விரிந்து , குளிர்ச்சியால் சுருங்குகின்றன . இப்படி விரிதலையும் , 
சுருங்குதலையும் காணவே முடியாது . ஆயினும் இத்தகைய மாற் 
றங்கள் நூற்றுக்கணக்கான மற்றும் ஆயிரக்கணக்கான ஆண் 
டுகள் மீண்டும் மீண்டும் ஏற்படும் போது , இறுதியாக அவை 
உணரப்படுகின்றன . பாறை அணுக்களின் ஒட்டுப்பண்பு பையப் . 
பைய - வலுவிழக்கிறது . அவ்வணு. பருமை அளவில் கூடக்கூட 
அவற்றின் ஒட்டுப்பண்புவலி பெரிதும் குறைகின்றது . ஏனெனில் 
பருவெட்டணுக்கள் சிற்றணுக்களை விடவும் மிகுதியாக விரிதலும் 
சுருங்குதலும் 

பண்பின .. பாறையின் நிறமும்கூட 
முக்கியத்துவம் வாய்ந்தது . கறுப்பு நிறம் , மற்றும் பொதுவாகக் 
கறுமையான பாறைகள் விரைவில் வெப்பமடைவதால் , மென் 
னிறப் பாறைகளை விட மிகுதியாக 

மிகுதியாக விரிவடைந்துவிடுகின்றன . 
இதற்குக் காரணம் - கறுமையான பாறைகளில் சூரியக்கதிர்கள் 
நன்கு ஊடுருவுதலே ஆகும் . இவ்வுண்மையை ஒரு கருங்கல்லையும் , 
ஒரு வெண்ணிறக் கல்லையும் அடுத்தடுத்துக் கதிரொளியில்வைத்துச் 
சற்றுநேரம் கழித்து அவற்றைத் தொட்டுணரச் செய்து நிறுவிக் 
காட்டலாம் . 


பாறையணுக்களின் ( கனிமங்கள் ) நிறமும் இங்குப் போற்றிக் 
கொள்ளத்தக்கது . பன்னிற அணுக்கள் கொண்ட பாறைகளில் , 
எடுத்துக்காட்டாக - வெண்மை , சிவப்பு , மற்றும் கறுப்பு நிற 
அணுக்கள் கொண்ட சாதாரண கிரேனைட் பாறைகளில் அணுக் 
களின் ஒட்டுப்பண்பு விரைவில் குறைந்துவிடுகின்றது . இது ஒரே 
சீரான நிறமுடைய அணுக்களைக்கொண்ட கறுப்புப் பாறைகளைவிட 
விரைவில் - குறைந்துவிடுகிறது . எடுத்துக்காட்டாக பன்னிறத்தில் 
பருவெட்டணுக்களைக் கொண்ட பாறைகள் வெப்பநிலை - ஏற்ற 
தாழ்வுக்கு மிகவும் குறைந்த எதிர்ப்பீடே தரத்தக்கன . 


அணுக்கள் - ஒன்றொடொன்று ஒட்டியிருக்கும் பிடிப்பு நிலை 
குன்றிவிடுதல் முடிவில் அவ்வணுக்கள் பொடிந்து விழும் 
அளவுக்குக் கொண்டுபோய் 

கொண்டுபோய் விடுகின்றது . அதனால் பாறைகள் 
வலுக்குறைந்து , பகுதிபகுதியாக உடைந்துபடுகின்றன . திண்மை 
யான பாறையோ உதிரி மணலாகப் பொடிந்துவிடுகின்றன . 


நுண் 


ந 


வெப்ப இயக்கத்திற்கு நீர் உதவி செய்கிறது . மழைக் காலங் 
களில் : செங்குத்துப்பாறைகள் நனைந்துவிடுகின்றன . 
நிறைந்து பலவிரிசல்உள்ள 

பாறை மிகுதியான 
அளவில் ஈரத்தை உறிஞ்சிவிடுகின்றது . திண்மையான பாறை 
சிறிதளவே உறிஞ்சுகிறது . பிறகு அது மீண்டும் காய்ந்து 


துளைகள் 
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விடுகின்றது . இவ்வாறு மீண்டும் மீண்டும் நனைந்து காய்ந்து 
போதலும் கூட அணுக்கள் ஒன்றோடொன்று பிடிப்புற்றிருப்பதற்குக் 
கேடு விளைவிக்கும் . பாறைகளின் விரிசல்கள் மற்றும் புழைகளில் 
உறையும் நீர் இன்னும் அதிக அளவில் கேடு செய்யும் . இலையுதிர் 
பருவத்தில் மழையை அடுத்து உறை பனிக்காலம் ஏற்படுகையில் 
இத்தகைய செயல் நடைபெறுகிறது . இளவேனிற் பருவத்தில் 
வெப்பமான நாள்களில் உருகும் நீர் பாறைகளில் கசிந்தொழுகி 
இரவில் உறைந்துவிடுகின்றது . 


பனிக்கட்டியாக மாறும்போது , நீர் விரிவடைகிறது . நீர் 
நிரம்பிய ஒரு குப்பியை அடைப்பானால் அடைத்து உறைபனியில் 
விட்டுவைத்தால் , பனிக்கட்டி உருவாகி வெடித்து வெளிவரும் ; 
அல்லது அடைப்பானை வெளித்தள்ளிவிடும் என்பது சோவியத் 
ஒன்றியத்தில் இருக்கும் எல்லோரும் அறிந்ததே . நீரின் உறை 
நிலையால் உண்டாகும் விரிவடைவால் , பாறைகளின் விரிசல்களும் 
புழைகளும் அகன்று மேலும் அணுக்கள் ஒட்டுத்தன்மையில் 
குன்றி விடுகின்றது . கண்ணுக்குப் புலப்படாத நுண்துளைகள் 
வழியாக நீர் செல்வதால் இவ் விளைவு ஏற்படுகிறது . 


மேலும் , பாறைகளைத் துளைத்துக்கொண்டு செல்லும் மழை 
நீரும் , 

பனிநீரும் வேதியல் மாற்றத்தை விளைவிப்பன . காற்று 
மண்டலத்திலிருந்து இழுத்தடக்கப்பெறும் பிராணவாயும் கரிய 
பிலவாயும் அந் நீரில் கலந்திருப்பதே இத்தகைய வேதியல் 
மாற்றத்திற்குக் காரணம் . காற்று மண்டலத்திலுள்ள பிராணவாயு 
மிக்குயர்ந்த செயல்திறன் உடையது . எரிபொருளை எரிக்கவும் , 
மற்ற 

பொருள்களைத் தன்மயம் ( Oxidation ) ஆக்கவும் , அவை 
களுடன் சேர்ந்து கூட்டுப்பொருள்களை உண்டாக்கவும் , பிராண 
வாயு உதவுகிறது . தாவரங்களும் விலங்கினங்களும் காற்று 
மண்டலத்தினுள் கரியமிலவாயுவை உயிர்த்தலின்மூலம் செலுத்து 
கின்றன . மேலும் , குடியிருப்புகளில் எரிபொருள்கள் எரிக்கப் 
படுவதாலும் , தீப்பிடிப்பு நிகழ்வதாலும் , கார் மற்றும் விமான 
இயந்திரங்கள் இயங்குவதாலும் , புகை வண்டிகளின் நெருப்பறை 
களில் முதலானவைகளில் தீ எரிவதாலும் , கரியமிலவாயு , படி 
முறையே வெளிப்பட்டுக் காற்று மண்டலத்தினுள் செலுத்தப்படு 
கின்றது . எனவே , வானத்திலிருந்து மழை அல்லது பனிமழை 
பொழியும் போது பிராணவாயும் , கரியமிலவாயும் நீரில் சேர்க்கப் 
பட்டுவிடுகின்றன . இந் நீர் பாறைகளின் மீது விழுந்து , விரிசல் 
களின் ஊடே பாறைக்குள் செல்கின்றது . ஆவிகள் கலந்தில் 
லாத நீரைவிடவும் இத்தகைய நீர் பாறையின் மீது மிகுதியான 
மாற்றத்தை ஏற்படுத்தக்கூடும் . சுண்ணாம்புத் துகள்கள் இது 
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கரைக்கிறது . ஃபெல்ஸ்பார் ( Felspar ) கன்ம அணுக்களைச் சிதைத்துக் 
களிமண்ணாக மாற்றுகிறது . கறுப்பு அபிரகம் , ஹார்ன் பிளெண்ட் 
( Horn blende ) , காந்த இரும்புக் கனிப்பொருள் ஆகியவைகளை 


படம் 66 . 
காகசஸின் பேர்ஜோமியில் , குரா நதிக்கரையிலமைந்த செங்குத்துப் 

பாறைகளின் மேல் உள்ள மரங்கள் , 


அழிக்கின்றது . அவற்றின் இரும்பை தன்மயமாகச் செய்து காவிக் 
கற்களாக ( Ochve) மாற்றுகிறது . 


தாவரங்களும் பாறைகளை அழிக்கத் துணையாகின்றன . 
மென்பாறைகளிலும் பாசி படர்ந்து விடுகின்றது . அவைகளின் 
நுண் விதைகள் காற்றில் அடித்துச் செல்லப்பட்டு , மழையின் 
போது அவை சிறு விரிசல்களில் படிந்துவிடுகின்றன . அல்லது 
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மழையில் அவைகள் பாறைத்தளங்களில் ஒட்டிக்கொள்கின்றன . 
பின்னர் , அவையே முளைவிட்டெழுந்து பாறைப் பிளவுகளில் 
உறுதியாக நிலைகொள்கின்றன . ஈரக்கசிவுடைய பாறைகளி 
லிருந்து அவைகளின் வளர்ச்சிக்கு வேண்டிய உப்புக்களை உறிஞ்சிக் 
கொள்கின்றன . 

பாறைத்தளத்தைப் பையப்பைய அரித்துத் 
தின்றும் மேலும் விரிசல்களை அகலப்படுத்தவும் செய்கின்றன . 
காற்றில் அடித்துவரும் நுண்மணல் 
துகள் மற்றும் தூசிகள் அல்லது உயர் 
சரிவுகளிலிருந்து அடித்துத் தள்ளி 
வரும் நுண்மணல் தூள் , தூசிகள் ஆகி 
யன 

அரித்துச் சிதைவுண்டிருக்கும் 
பாறைகளில் எளிதில் ஒட்டிக்கொண்டு 
விடுகின்றன . அவை மேலும் அகலப் 
படுத்தப்பட்ட விரிசல்களை நிரப்புகின் 
றன . இத்தகைய நுண்மணல் துகளும் , 
தூசியும் பையப்பைய 

ஒரு சேரக் 
குவிக்கப்பட்டு , புல் பூண்டுகளும் பூக் 
கும் தாவரங்களும் வளர்வதற்கேற்ற ரா , " / W 
மண்ணாக மாறுகின்றன . அவைகளின் 
விதைகளும்கூட இந்த இடத்திற்கு 

படம் 67 
காற்றினால் அடித்தொடுக்கப்பட்டு விரி மரத்தின் வேர்கள் பாறையைச் 
சல்களில் வந்து விழுகின்றன . தூசி 

சிதைக்கின்றன 
கள் பாறைகளின் பாசிப் படர்ச்சிக் 
கிடையில் படிந்து தழைக்கச்செய்கின்றன . புல் முடிகள் மற்றும் 
பூமுடித் தாவர நடுத்தண்டுகள் துளைகளிலிருந்து தளிர்த்து 
வளர்ந்தோங்குகின்றன . விரைவிலேயே புல் பூண்டுகள் பாசிகளை 
அடர்த்தழிக்கின்றன . இந்தத் தாவரங்கள் , ஆழ்ந்து உறுதியாகப் 
பற்றிக்கொள்ளும் , நீண்ட வேரினை உடையன . இந்த வேர்கள் 
விரிசல்களுக்கிடையில் புகுந்து பாறைத்தளத்தை அரிக்க வல்லன . 
விரிசல்கள் அகலப்படுத்தப்பட்டு , அவற்றில் மிகுதியான தூசியும் , 
புற்களும் , மற்றும் அவற்றின் வேர்களும் , மக்கிய பொருள்களும் 
நெருங்கி நிறைகின்றன . இவ்வாறாக புதர்ச்செடிகளும் , மரங்களும் 
தளிர்விட்டு வளர ஓர் இடம் உருவாக்கப்பெறுகிறது . புதர்ச் செடி 
கள் , மரங்கள் ஆகியவற்றின் விதைகள் காற்றாலும் , நீராலும் மற்றும் 
புழுப்பூச்சிகளாலும் இடம் பெயர்ந்து போகின்றன . அவற்றின் 
வேர்கள் பல்லாண்டுகள் வலிமையுடன் வாழ வல்லன . பாறை 
விரிசல்களுக்கிடையில் அவைகள் செழித்து வளரும்போது பருத்து , 
ஆப்பிட்டு இறுக்குவதுபோல் செயற்பட்டு , விரிசல்களை மேலும் 
மேலும் விரிவுபடுத்துகின்றன . 
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வெறுமையான செங்குத்துப்பாறைகளின் விரிசல்களுக் 
கிடையில் புதர்ச்செடிகளும் , மரங்களும் செழித்து வளர்ந் 
திருப்பது அடிக்கடி காணும் காட்சியாகும் . அவை அங்கு எப்படித் 
தோன்றின என்றும், எவ்வாறு 

மறு செழித்தோங்கி வளரமுடி 
கின்றது என்றும் நாம் 

நாம் வியக்கின்றோம் ( படம் 66 ) . புதர்ச் 
செடிகள் , மரங்கள் ஆகியவற்றின் வேர்கள் விரிசல்களினூடே 
ஆழ்ந்து நம் கைகளை உள்ளே செலுத்துமளவுக்கு விரிசல்களை 
அகலப்படுத்துகின்றன . தடித்த வேர்கள் பெரும்பாளங்களைச் 
சுற்றி பின்னிக்கிடத்தலை நாம் பார்க்கிறோம் . இவைகள் செங் 
குத்துப் பாறைகளிலிருந்து முன்னமேயே இடம் பெயர்ந்து 
கொண்டவை ( படம் 67 ) . 


எல்லாத் தாவரங்களும் , பாறைகளுக்குத் தீங்கிழைப்பவையே . 
ஏனெனில் அவைகள் வெளியிடும் கரியமிலவாயு மழைநீரிலும் , 
உருகிவரும் பனிநீரிலும் , கரைந்து கரியமிலத்தைக் கொடுக்கிறது . 
முற்பகுதியில் குறிப்பிட்டவாறு இது நீரின் கரைப்புத் திறனைத் 
தூண்டுகிறது . பின் , பட்டுப்போன தாவரங்களின் பகுதிகளான 
தண்டுகள் , வேர்கள் , இலைகள் போன்றவைகள் அழுகி மற்ற 
அமிலங்கள் தோன்றுகின்றன . இவைகளும் நீருடன் சேர்ந்து 
பாறை அணுக்களை அரித்துச் சிதைக்கின்றன . 


இவ்வாறு , நாளாக நாளாக , ஆண்டாண்டும் கழிய , நூற் 
றுக்கணக்கான ஆண்டடைவில் சிறிதுசிறிதாகத் தள்ளத்தக்க 
இத்தகைய ஆற்றல் பாறைகளை அழிக்கும் செயலில் ஈடுபட்டு 
வருகிறது . அவ்வாற்றல் எங்ஙனம் இயங்குகிறது என்று நம்மால் 
கூறமுடியாது . எனினும் அதன் விளைவை நாம் எங்கும் காண 
லாம் . முதலில் திண்மையான பாறைத்தொடரில் ஒருசில சிறு 
விரிசல்களே இருக்கும் . இவைகள் வெப்ப 

ஏற்றதாழ்வால் 
தோன்றுவன . அல்லது பாறைமடிப்பு அமைப்பால் , கண்ணிமைப் 
போதில் ஏற்படுவன . பருவ மாற்றத்தால் ஏறத்தாழ பாதிக்கப் 
படுவன . முன்பிருந்த விரிசல்கள் விரிவடையவும் ; அவைகளின் 
எண்ணிக்கை ஒரு சீராகக் கூடி ; சிறியவும் பெரியவுமான 
சிதறல்கள் மூலை முடுக்குகளிலிருந்தும் , விளிம்பிலிருந்தும் விழும் . 
அவைகள் பாறைத்தொடரின் அடிப்பகுதியில் குவிக்கப்பட்டு 
அல்லது சரிவுகளில் உருண்டோடி மலையடிக்குவியல் ( Talue) 
ஆகின்றன . பாறையின் மென்மையான மேற்பரப்பில் கரடு 
முரடான அரிப்பும் , சில பகுதியில் பாசிப்படர்ச்சியும் , மற்றும் 
சில பகுதியில் குழிவுகளும் , புழைகளும் இன்னும் சிலபகுதி 
யில் கறுமை அல்லது துருப்பிடித்த கறைகளும் காணப் 
படுகின்றன . 
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வெப்பமும் உறை நிலையும் , உறை நீரும் உருகுநீரும் , பாறை 
களில் கசிந்தொழுகும் நீரும் , மற்றும் செடிகொடிகளும் 
ஆகிய இந்த வலிவகுப்புகள் தங்களுடைய பாறைச்சிதைவுத் 
தொழிலைச் செய்வதோடுமட்டுமின்றி , இயற்கையின் மற்றைய 
வலிகளான மழை , காற்று ஆகியவற்றிற்கு உதவியாயும் இருக் 
கின்றன . 

புதியவாய்த் தோன்றிய மென்பாறைகளிலிருந்து , 
நீரும் , 

காற்றும் எப்பொருளையும் அடித்துத் தள்ளிச்செல்ல 
முடியாது . அப்பாறைகள் மிகுவலியுடையன . அவற்றின் 
அணுக்களின் ஒட்டுப்பண்பு உறுதிமிக்கதாதலின் அடித்துச் 
செல்லுதற்கு இயலாது . ஆனால் பருவநிலையால் ஒருபாறை 
சிறைவுற்ற பின்னர் , விடுபட்ட அணுக்களை நீர் அடித்துச் 
செல்லும் . சிற்றோடைகளாகச் சேர்ந்த நீர் பையப்பைய 
பாறைகளின் சிதறல்கீற்றுகளை அடித்துச்செல்லும் . விடுபட்ட 
மணல் மற்றும் தூசித்துகள்களைக் காற்று 

சிதறச் செய்கிறது . 
அழிந்துபட்ட மூலை முடுக்குகளை உடைத்தெறிகிறது . மேலும் 
அவைகளை வேறிடங்களுக்கு இழுத்துச் சென்றுவிடுகின்றன . 
அல்லது தாழ்ந்த சரிவுகளில் சுழற்றி வீசி எறிந்துவிடுகின்றன . 
காற்று மலை உச்சியில் , ஆற்றுப்படுகையில் அல்லது சமவெளி 
யில் வீசுவதைக்காட்டிலும் விரைவாக வீசுகின்றது . மலையின் 
உயரம் கூடியதற்கேற்ப வீசும்காற்றின் விரைவும் கூடுகிறது . 
காற்று , தக்க எதிர்ப்பீடு கொடுக்கும் மலை முகடுகளுடனும் 
மோதுகின்றது . அத்தகைய முகடுகளில் உறை நிலையாலும் , 
வெப்பத்தாலும் உதவப்பெற்று , காற்றுப்பாறைகளை அழித்து 
விடுகின்றது . 


ஒரு மலைமுகட்டில் , பெரிய பாறைகளுக்கருகில் 

அல்லது 
செங்குத்துச் சரிவின் அருகில் நாம் சற்று நின்று கவனித்தால் , 
கீழே பாறைகள் விழும் ஒலியை அல்லது சரிவுகளில் கற்பா 
ளங்கள் உருண்டோடும் ஒலியை நாம் அவ்வப்போது கேட்க 
லாம் . காற்று வீசும்போதும் , மழைக்குப் 

பின்னரும் 

ஓர் 
அமைதியான உறைபனி இரவிலும் , இளவேனிற் பருவத்திலும் , 
பனி உருகிவரும்போதும் , இந்த ஒலியினை அடிக்கடி கேட்கலாம் . 
இவ்வொலி மலைகள் பையப்பைய அழிவுறுதலை , தொடர்ந்து 
தங்குதடையின்றி அழிவுறுதலைத் தெளிவாக எடுத்துக்காட்டு 
கின்றது . 


நிலத்தின் வடிவமைப்புகள் ( Land forms ) 


காற்று 


பருவநிலை ஆற்றல் , ஓடும் 

நீர் , கடல் அலைகள் , 
ஆகியவற்றின் செயல்களுக்கு ஊக்கமூட்டி உதவுவது மட்டுமின்றி , 
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அவற்றின் வேலைகள் நடைபெறக் காரணமாகவும் அமைகின்றது . 
இவ்வாற்றல் ஏனைய நிலத்தியல் இயக்கிகளின் கூட்டுச் செயலால் 
நிலப் பரப்பின் எண்ணற்ற , பல்வேறு வகைப்பட்ட வடிவமைப்பு 


படம் 68 
ஜீங்காரியாவில் டியம் ஆற்றின் கரையிலமைந்த காற்று நகரத்திலுள்ள 
( Eolian Town ) ஊசிக்கூம்பு . இது மிருதுவான மணற்பாறையாலும் 

களிமண்ணலும் ஆனது 


களைத் தோற்றுவிக்கின்றன . அவ்வமைப்புகளைக் கண்டு அவற் 
றின் எழிலை நுகர்ந்து பாராட்டுகின்றோம் . அல்லது அவற்றின் 
தனித்தன்மை அறிந்து வியந்துபோகின்றோம் . 

இத்தகைய வடிவமைப்புகளை , நேர்வடிவம் , எதிர்வடிவம் , 
மற்றும் பெருவடிவம் ( Major ) சிறு வடிவம் ( Minor ) என்றும் 
பிரித்துணரலாம் . 


மலைமுகடுகள் , மலை , உச்சிகள் 

மற்றும் நீர்முகடுகள் 
ஆகியவை பெரிய நேர்வடிவங்களில் அடங்கும் . ஆற்றுப்படுகை , 
புழைகள் மற்றும் பள்ளங்கள் ஆகியன பெரிய எதிர்வடிவங் 
களிலும் அடங்கும் . 


அளவிற் சிறியவைகளாக நாம் காண்பன மற்றவையிட 
மிருந்து தனித்தோ அல்லது அளவிற் பெரிய வடிவங்களுடன் 
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இணையும் இடத்திலோ இருப்பன . நிலத்தில் இயன்ற நேர்வடி 
வங்களில் , கோபுரங்கள் , கூம்புகள் , தூண்கள் , பலகைகள் , 
நாய்க்குடை , அசைந்தாடும் சமநிலைக் குண்டுகள் போன்றவை 
அடங்கும் . மாடக் குழிகள் , குழாய்கள் , தேனடைகள் மற்றும் 
குகைகள் எதிர்வடிவங்களில் அடங்கும் .. இந்தச் சிறியவடிவ 
மைப்புகள் , அழிவு மற்றும் அரிப்புத் தொழிலின் 

எண்ணற்ற 


படம் 69 


காற்று நகரத்திலுள்ள மிருதுவான மணற்பாறையாலும் 

களிமண்ணாலுமாகிய குதிரைச் சேணம் 


வடிவமைப்பு அளவுகளைத் தெளிவாகப் படம்பிடித்துக் காட்டுகின் 
றன . இத்தகைய வடிவமைப்பு அளவுகளை நாம் பெரும்பாலும் 
சரியாகக் கணக்கிடலாம் . பாலைவனப் பகுதிகளில் இச் சிறிய 
வடிவமைப்புகள் அடிக்கடி காணப்படுகின்றன . இவைகள் பல்வேறு 
நிலையை 

உடையன . இங்கே அவைகளின் அடுக்கமைவுக்கு 
காற்றே இன்றியமையாததாய் இருக்கின்றது . பாலைவனங்களில் 
தாவரங்கள் அற்றிருப்பதாலும் , அல்லது அவைகள் அரிதாக 
இருத்தலாலும் காற்று உயர்ந்த விசைஅளவில் வீசமுடிகின்றது 
மற்ற இடங்களில் தாவரங்கள் மண்ணைக் காப்பாற்றுகின்றது . 
மேலும் சரிவுகளைக் காற்றால் தகர்த்தெறியப்படுவதிலிருந்து 
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காக்கின்றது . மலைமுகட்டிலும் , உச்சியிலும் , இத்தகைய வடிவ 
மைப்புகள் அடுத்தடுத்துக் காணப்படுகின்றன ; வேறுபட்டுக் 
காணும் நிலையில் உள்ளன . இப் பகுதிகளில் உறைபனி , மூடுபனி 
ஆகியவற்றின் துணையுடன் செயற்படும் காற்றே இவைகளின் 
தோற்றத்திற்குக் காரணமாகின்றது . 


எடுத்துக்காட்டிற்கு ஜீங்காரியா ( Jungaria ) பாலைவனப் பகுதி 
வில் " டியம் " ஆற்றின் கரையிலே தான் எடுத்த ஊசிக்கூம்பு 
வடிவ நிழற்படத்தை ( படம் 68 ) எடுத்துக்கொள்வோம் . காற்று 
நகரம் ( Eolain Town ) என்று அழைக்கப்படும் பரந்த பகுதி இங்கு 
தான் உள்ளது . ஒரு நகரத்தின் கட்டடச் சுவர்கள் , கோபுரங்கள் , 
வீதிகள் , பாழடைந்த பகுதிகளைப் போன்று பல்வேறுபட்ட 
காற்றால் மிகுதியாக உருவாக்கப்பட்ட பல்வேறு அமைப்புகள் 
இங்கே காணப்படுகின்றன . கூம்பு வடிவம் மென்மையான மணற் 
பாறையால் உருவானது . மணல் களிமண் குலையாத படுகைகளில் 
காணப்படுகின்றது . ஏறத்தாழ 20 மீட்டர் என இதன் உயரத்தை 
அளந்தறிந்ததால் , 20 மீட்டர் அளவில் ஆன மணற்பாறை இந்த 
ஊசிக்கூம்பு முனையைச் சுற்றி ஒரு காலத்தில் இருந்தது என நாம் 
கூர்ந்தறியலாம் . இது ஒரு வேறிடம் சாராதெஞ்சி யைச் சேர்ந்த 
அமைப்பு ஆகும் , இதன் மேல்புறத்தில் கெட்டியான எண்ணற்ற 
சுண்ணாம்புத் திரள்கட்டிகள் நிறைந்திருந்ததால் , மணற்பாறைகள் 
உறுதியாக்கப்பட்டிருந்தன . மற்றும் இவற்றால் உள்படுகைகள் , 
பருவநிலையால் சிதைந்து அழிவுறாமல் காப்பாற்றப்பட்டிருந்தன . 


இதே பகுதியில் உள்ள இரண்டு கோபுர உச்சிகொண்ட 
குதிரையின் சேணம் போன்ற வடிவமைப்பும் மனத்தைக் கவரக் 
கூடியது . மிகக் குறைவான உயரத்தையும் இது கொண்டிருக்க 
வில்லை ( படம் 69) . ஊசிக் கோபுரத்தின் உயரத்தையும் , ஏற்பட் 
டிருக்கும் பாறைச் சிதைவின் கடுமையையும் , அதற்கு இடது புறம் 
நிற்கும் மனிதனின் உயரம் தெரியப்படுத்துகின்றது . காற்றின் 
செயல் திறத்திலிருந்து மென்மையான பாறைகளைக் காக்கும் இயல் 
புள்ள தாவரங்கள் ஒரு சிறிதும் இங்கு இல்லாதிருப்பது இந்த நிழற் 
படம் கொண்டு அறியத்தக்கது . 


சிதைக்கும் ஆற்றலுக்கு எதிர்ப்பீடு தரத்தக்க கெட்டியான 
பாறை , செறிவு குன்றிய பாறையின் மேல் நின்றிருக்கும் போது , 
நாய்குடை , மற்றும் மேசைபோன்ற வடிவமைப்புகள் உருவா 
வதற்குக் காரணமாகிறது . ( படங்கள் 70 , மற்றும் 73 ) , கோள 
வடிவம் மற்றும் கண்ணாடிவில்லை வடிவம் கொண்ட திரளமைப்புக் 
கள் 

( concretions ) பாறைகளின் திண்மையால் ஏற்படுவன . 
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இதனால் பல்வேறு வேடிக்கையான வடிவங்களும் ஏற்படுகின்றன . 
ஆர்வத்தைத் தூண்டும் இத்தகைய வடிவமைப்புகளை மங்கிஸ்லேக் 
தீபகற்பத்தின் ( Mangysbake Peninsula ) 
பாலைவனப் பகுதிகளில் கண்டதாகப் 
பயணிகள் கூறிக்கொள்வர் ( படம் 71 ) . 


வடக்கு உராலின் ( Urals ) சில மலை 
களின் உச்சியில் கடினமான குவார்ட் 
சைட் ( Quartzite ) பாறைகளின் நெடி 
துயர்ந்த தூண் வகுப்புகளை நாம் காண 
லாம் . இவைகள் பாறைச் சிதைவில் 
அழியாது நிலைத்து நிற்கின்றன ( படம் 72 ) . 

படம் 70 
இவற்றைப்போலவே , ஆனால் கிரேனைட் 

எகிப்தில் , வாடி டார் பேக் 
பாறைகளால் ஆன தூண்கள் வட சைபீரி 

( Vadi Tarfekh ) என்ற 

இடத்திலுள்ள காற்று 
யாவில் காணப்படுகின்றன . இவைகள் நாய்க் குடை 
உருவாவதில் , நுண் பனித்துகள்களும் , 
தூசிகளும் , முக்கிய இடத்தைப் பெறுகின்றன . குளிர்காலங் 
களில் பனிப்புயல் , பனித்துகளும் , தூசிகளும் நிறைந்த 
கொடுங்காற்று கடற்பகுதியிலிருந்து நிலம்நோக்கி வீசுவதால் , 
பாறைகளின் பக்கங்கள் பையப்பையக் கூர்மையாக்கப்படுகின்றன . 
உரால் மலைகளிலும் இத்தகைய அழிப்பாற்றலில் சிறந்தவை , தூண் 
கள் உருவாக்குவதில் பங்கு கொண்டிருக்கலாம் . வடக்கு சைபீரி 


படம் 

71 
மங்கிஸ்லேக் தீபகற்பத்தின் பாலைவனப் பதியிலுள்ள காற்றுக் கோளங்கள் . 


யாவில் வசிக்கும் யாக்கூட்ஸ் ( yakuts ) மக்கள் இத்தகைய தூண் 
களைக் கிகிலயாகி ( Kigilyakhi ) என்று அழைக்கின்றனர் . இச் 
சொல் மனிதனோடு தொடர்புபடுத்தி வழங்கப்பட்டதாகத் தெரிகிறது . 
அவ்வகையில் இவைகளைக் கல்லான மக்கள் எனக் 

எனக் கருது 
கின்றனர் . 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


அசைந்தாடும் பாறைகளும் ஆர்வத்தைத் தூண்டுவதில் 
குறைந்தவை அல்ல . 77 - ஆம் படத்தில் காட்டியிருப்பது போல எஞ் 
சிய பெரும் பாளங்களும் பெரிய கடினப் பாறைகளிலிருந்து பாறைச் 


படம் 72 - 


வடக்கு உரால்ஸின் போல்வான்ஸ் மலைமுகட்டின் மேலுள்ள 

குவார்ட்சைட் அடங்கிய களிமண் பாறைத்தூண்கள் . 


சிதறலின் பயனாய்த் தோன்றிய அமைப்புகளும் அசைந்தாடுவன . 
இவற்றின் பற்றுக்கோடு சிறு அடித்தளத்தில் பொருந்தியிருப்பதால் 


படம் 73 . 
சாக்ஸன் சுவிட்சர்லாந்தில் ஸ்கங்க்னாவ் (Schangnau ) அருகில் சுண்ணச் 

சுதை மணற்பாறையாலான " காற்று நாய்க் குடை 


காற்றினால் அசைந்தாடுகின்றன . பலவற்றையும் சார்ந்து பற்றி 
யிருக்கும் பாறைகளும் ஆர்வத்தைத் தூண்டுபவையே . படம் 78 - ல் 
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காட்டியுள்ளவாறு கிழக்கு காஜகஸ்தா னில் ( Kajakhastan ) உள்ள 
கால்பின்ஸ்கி மலைத்தொடரிலும் ( Kalbinsky ) ஜீங்கேரியா வில் 
( Jungaria ) காணப்படும் கிரேனைட் பாறைகளும் அசைந்தாடும் 
இயல்பின ( படம் 79 ) . 


படம் 74 
காகசஸில் கிஸ்லோட்ஸ்க்கருகில் துரோகம் . மற்றும் காதல் கோபுரம் 

என்னும் காற்றுத் தூண் 


பருவெட்டுக் கனிப்பொருள்களாலான கிரேனைட் போன்ற 
பெரும்பாறைகள் சிறப்பாக ஒரு குறிப்பிடத்தக்க வகையில் பாறைச் 
சிதைவுக்குள்ளாகின்றன. மற்ற பாறைச் சிதைவிலிருந்து பிரித்தறி 
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வதற்காக இதனைக் கோளவடிவப் பாறைச் சிதைவு (Spheroidal 
weathering ) என அழைக்கலாம் . பாறை ஓர் அரிதில் வெப்பக் 
கடத்தி யாகும் . ஆதலின் வெப்பநிலை ஏற்றதாழ்வுகளால் ஏற்படும் 
சுருங்குதலும் விரிவடைதலும் ஆகிய மாற்றங்கள் மிகவும் ஆழமாக 
ஊடுருவுதற்கில்லை . இத்தகைய ஏற்றதாழ்வால் பாறையின் மேற் 
பகுதி மட்டும் ஒரு தடித்த மேல்தோடுபோல உரிந்து உதிர்ந்துவிடு 
கின்றது . பின் அது உடைந்து துணுக்களாக அப்பாறையின் 
அடியில் குவிக்கப் படுகின்றன . இவ்வாறு கிரேனைட் பாறைகள் 
பையப்பைய அழிவுறுகின்றன . பாறைத்தொடராக இருந்தது , 
முடிவில் உருண்டை வடிவமுள்ள கற்பாளங்களாக மாற்றப்பட 
லாம் ( படம் 80 ) . 

நிலத்தின் ஆழ்பகுதியில் கற்குழம்பு குளிர்வதால் தோன்றும் 
பெரும்பாறைகள் கீறல்களைக் கொண்டுள்ளன . 

வெப்பம் ஆறும் 


படம் 75 
ஒலிக்மின்ஸ்க் மற்றும் யாகட்ஸ்க்கிடையில் லீனாவின் இடது கரையோரத்தில் 

மேலுள்ள காம்பிரியன் சுண்ணாம்புப் பாறையாலான காற்றுத் தூண்கள் 
போது உண்டானவை இவ்விரிசல்கள் . மேலோட்டிற்கும் கீழே இக் 
கீறல்கள் மிக நுண்ணியவையாயிருக்கும் பெரும்பாலும் இவை 
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கண்ணுக்குப் புலப்படாதவை . ஆனால் நாளடைவில் நிலப் பரப்பில் 
பாறைகள் தோன்றும்போது பாறைச்சிதைவால் விரிசல்கள் 
விரிந்து போகின்றன . ஆதலின் அவைகள் இயல்பாகவே உடைந்து 
போகின்றன . இத்தகைய பிளவுகள் இணைப்புப் பிளவுகள் 
(Jointing) என்றழைக்கப்படுகின்றன . 


படம் 76 
பெரியா (சிறகுகள் ) செங்குத்துப் பாறை 
இது கிராஸ்நோயார்ஸ்க்கிலுள்ள யெனிஸியன் வலது கரையோரம் 

அமைந்த கிரானைட் தூண்களில் ஒன்று . 


குறிப்பிட்டுக் கூறத்தக்கவகையில் , கிரேனைட் பாறைகள் 
வெடிப்புக்குள்ளாகின்றன . இந்த வெடிப்புகளால் கிரேனைட் 
பாறைகள் தலையணை அல்லது திண்டுவடிவத்தைப் போன்று தட் 
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டைப் பாறைகளாக உடைபடுகின்றன . இதனால் திண்டு இணைப் 
பகப் பிளவுகள் என்று கூறப்படுகின்றன . கிரேனைட்டின் திண்டு 
இணைப்பகப் பிளவுகளை படம் 81 - ல் நாம் காணலாம் . 


தடங்கள் 


படம் 


T 


கிரேனைட்டும் பருவெட்டு மணற் 
பாறையும் தொடர்ச்சியான பள்ளத் 

உடைய மேற்பரப்பைக் 
கொண்டிருக்கின்றன . இந்தப் பள் 
ளத்தடங்கள் சீழ்ப்புண் புரையோடி 
யதுபோன்று பரவி , பாறைகளின் 
மேற்பரப்பு முழுவதையும் அரித்துத் 
தின்றுவிடுகின்றது . பெரும்பாலும் , 
இந்த பள்ள மேற்பரப்பு ஒரு விரிச 
லாகத் தொடங்கி , உறைபனி 
அல்லது ஈரக்கசிவு தேங்கி அணுக் 
களின் ஒட்டுப்பண்பு 

விடுபட , 
அர்ஜென்டினாவின் பியூநோஸ் 
எயர்ஸிலுள்ள டாண்டில் துகளாக 

உதிர்ந்து விழுந்து , 
அசைந்தாடும் பாறை பின்பு அவைகள் காற்றால் அடித்துச் 
செல்லப்பட்டு , அப்பள்ளங்களோ ஆழ்குழிவுகளாக உருவெடுக் 
கின்றன . இக் குழிவுகளில் ஈரக்கசிவு ஒன்றுசேர்ந்து , மேலும் 
மேலும் அரித்துத்தின்று , குழிவுகள் இன்னும் ஆழ்ந்த அளவில் 
பெரிதாகிவருகிறது . குறிப்பாக , அதன்கூரை அரிப்புண்டு , சில 
வேளைகளில் அப்பகுதியில் ஒரு துளை ஏற்படுகிறது . அடுத்தடுத் 
துள்ள குழிவுகள் ஒன்றுசேர்ந்து , பற்பல குழிவுகள் கொண்ட நில 
வறை ஒன்று ஏற்படலாம் . குழிவுகளின் இடைப்பகுதிகள் , மேற் 
பரப்பில் சிறு தூண்களாகக் காட்சியளிக்கலாம் . சில வேளைகளில் 
இந்த நிலவறைகளினுள் ஒரு மனிதன் ஊர்ந்து செல்லும் அளவுக்கு 
இடைவெளி இருக்கலாம் . சிலபோது திண்மையான படுகைகளும் 
மென்மையான படுகைகளும் மாறிமாறி அமைந்த மணற்பாறை 
யின் மேற்பரப்பில் எண்ணற்ற இக் குழிவுகள் , தேனடைபோன்று 
அல்லது தேன் கூட்டின் கண்ணறைகள் போன்று தோன்றும் 
( படம் 83) . இத்தகைய வடிவங்கள் பாலைவனத்தில்மட்டும் காணப்படு 

அல்ல . மலைப்பகுதியிலும் , ஏரிப்பகுதியிலும் கூட காணக் 
கிடப்பன . இவ்வமைப்புகளை கிஸ்லோவட்ஸ்க் ( Kislovodsk ) 
‘ கிராஸ்நோயி ( Krasnoye ) சோல்னிஸ்கோ ( Solnyshko ) , மற்றும் 
ரிப்ரோவயா பால்கா ( Ribrovaya Balka ) ஆகிய மலைப்பகுதிகளி 
லும் , கிரிமியாவிலும் ( Crimea ) , தென் உரால் மலைப்பகுதியும் , 
காகஸ்தான் ( Kagakbstan ) என்னும் மலைப்பகுதியிலும் , அல்டாயில் 
( Aeldi ), கோலிவனஸ்கோயி ( Kolyvanskoye ) என்ற ஏரிப்பகுதி 
யிலும் காணலாம் . 


வன 
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வெப்ப ஏற்றதாழ்வால் ஏற்படும் பாறைச் சிதைவு முக்கியப் 
பங்கு வகித்ததை கற்பாளங்களின் விரிசல்கள் நன்கு எடுத்துக் 
காட்டுகின்றன . பாலைவனப் பகுதிகளில் பிளவுபட்டபாறைகள் 
மிகுதியாகக் காணப்படுகின்றன . சுட்டிக்காட்டத்தக்க வகையில் 
காணப்படும் பெரும் கற்பாளங்களைத் தவிரவும் , பல்வேறு நிலைகளில் 


படம் . 78 
கிழக்கு காசகஸ்தானின் கால்பின்ஸ்கி நீள் குன்றிலுள்ள ஜாபா 

( சொறித் தவளை வடிவ ) கிரேனைட் பாறை 


உடைந்து சிதறிய சிறுபாளங்களையும் இயல்பாகப் பார்க்கலாம் . 
பெரும் பாளங்கள் இடைவிடாது உடைக்கப்பெறுவதால் அவற்றின் 
பகுதிகளான சிறுசிறு துணுக்குகளையும் காணலாம் . 


நுண்துகள் அமைப்புடன் எழிலாய் இழைந்தோடிய பலகைக் 
கல் அல்லது சிலேட் ( Slate ) பாறை சிதைவுபடுதலால் சீப்பு அல்லது 
புருசு போன்ற அமைப்புகள் தோன்றுகின்றன . இவைகள் பலகைக் 
கல் மேற்பரப்பில் படுகைகளாக பிளந்து , விசிறி போன்று பரவி 
இருக்கின்றது . ஆனால் ஆழ்பகுதியில் படுகைகள் ஒன்றுடன் ஒன்று 
இன்னும் சேர்ந்தே இருக்கின்றன . 


பாலைவன வண்ண மேலீடு ( Desert Varnish ) TOTUS 
ஒப்பற்ற , மிகமிக மெல்லிதான விளைவு . இந்த மேலீடு ஒரு மில்லி 
மீட்டரில் நூற்றில் ஒரு பங்கே இருக்கும் . பாறைகளின் தனித் 


8 
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ஜீர்கேரியாவின் ஜெய்ர் நீர் தன்றலுள்ள கிரனைட் பாதை 


படக் 80 
ஐங்கேரியாவின் ஜெய்ர் நீள குன்றின் மேலுள்ள சைமித்தான் -- போ . 
இங்கு வெளிப்பட்ட கிரேனட் பெரிய பாகங்களாக சிதைந்து விட்டன 


தனிப் பானங்கள் மற்றும் கூழாங்கற்கள் ஆகியவற்றின் மேற்பரப் 
பிலும் இந்த மேலீடு தோன்றக்கூடியது . இது ஆழ்ந்த பழுப்பு 
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படம் 81 
செமிபாலடின் ஸ்க்கின் தெற்கே ஆற்காட்டு மலைகளிலுள்ள திண்டு 

இணைப்பாகப் பிளவுபட்ட கிரேனைட் 


படம் 82 
டியான் - ஷானின் ஜிட்டி - ஓகுஜ் நதிப் பள்ளத்தாக்கில் பாறைச் 
சிதைதவால் சிவப்பு மணற் பாறையில் ஏற்பட்ட பள்ளத் 

தடங்களும் , சிற்ப வடிவப் படைப்புகளும் 
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அல்லது கறுமை நிறம் கொண்டு கற்களின்மேல் அடிக்கப்பட்ட 
வண்ணப்பூச்சுப்போல ஏறக்குறைய பளபளப்பாக விளங்குவது . 
இரும்பு மங்கனீசு , மற்றும் சிலிக்காவின் உப்புக்களால் ஆக்கப் 
பட்டது இத்தகைய மேலீடு . நுண்துகளைக் கொண்ட திண்மை 
யான பாறையிலும் சுடர்விடும் இம் மேலீட்டு மெருகினை இப்போதும் 
காணலாம் . பருவெட்டுத் துகள்களைக் கொண்ட கிரேனைட் 


அ 


படம் 83 


கிரிமியாவில் அல்மா நதிக்கரை மேலுள்ள சுண்ணச் சுதை மணற் 

பாறையின் தேனடைபோன்ற பாறைச் சிதைவு 


பாறையில் இது பழுப்பு நிறப் புள்ளிகளைத் தோற்றுவிக்கின்றது . 
மேலும் கலப்பற்ற குவார்ட்ஸில் மங்கலான மஞ்சள் கலந்த 
பழுப்பு நிறப் புள்ளிகளாகவும் இது தோற்றமளிக்கின்றது . இது 
பாறைகளின் மேற்பரப்பில் மட்டும்தான் காணப்படுகிறது . 
கற்பாளங்கள் , கூளங்கள் ஆகியவற்றின் அடிப்பரப்பில் 
காணப்படுவது இல்லை . 


இத்தகைய வண்ண மேலீட்டு மெருகு பரந்து காணப்படும் 
பாலைவனப் பகுதிகளில் ஒரு வியத்தகு காட்சி தோன்றுகிறது . 
பருவநிலை சீராக இல்லாதபோது சமதளப் பரப்பில் இருக்கும் 
செங்குத்துப் பாறைகள் , பாறைத் துணுக்குகள் , கற்பாளங்கள் 
ஆகியவற்றிற்குக் கறுப்பு வண்ணம் அடித்தது போன்று தோன்றும் 
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இது ஓர் இரங்கத்தக்க காட்சியாகத் தோன்றிடினும் ஒளிக்கதிர் 
மிகுந்த காலநிலையில் இக் காட்சி பொலிவு மிக்கதாக விளங்கு 
கின்றது . இந்த வண்ண மேலீட்டு மெருகு கதிர் ஒளியைக் 
கண்ணாடியைப் போன்று பிரதிபலிக்கச் செய்கின்றது . சரிவுகள் , 
பாறைகள் , பாறைத் துண்டுகள் மற்றும் சுற்றுப்புறமெங்கும் இள 
நீல நிறம் சுடர்விட்டு ஒளிர்கின்றது . இத்தகைய வண்ண மேலீட்டு 
மெருகின் தோற்றம் எவ்வாறு ஏற்படுகிறது என்பது இன்னமும் 
தெளிவாகப் புலப்படவில்லை . பனித் திவலைகளாலும் காற்று 
மண்டலத்திலிருந்து குளிரால் உறையும் மென்மையான துகள் 
களாலும் இது உருவாக்கப்படுகிறது என ஊகிக்கப்படுகிறது . 
பாறைகளின் உப்புக்களிலிருந்தும் , துகள்களிடத்திருந்தும் பனித் 
திவலைகள் வண்ண 

வண்ண மேலீட்டு மெருகினைப் பெற்றுக்கொள்ள 
லாம் . படம் 80 - ல் காட்டப்பட்டுள்ள கோளவடிவக் கிரேனைட் 
பாறையில் இத்தகைய 

பாலைவன வண்ண 

மேலீட்டு மெருகு 
சூழ்ந்துள்ளது . பாறையின் நிறத்தையும் துகள்களின் 
நிறத்தையும் மறைத்துவிடுவதால் நிலத்தியல் ஆய்வுக்கு ஒரு 
தடையாக அமைகின்றது . 


மலையடிக் கற்குவியலும் சிதைவுக் கூளங்களும் ( Talus and Debris ) 

இதற்கு முன்னர் கூறப்பட்டுள்ள சிறுவடிவங்கள் நேர் 
எதிர் வடிவமைப்புக்களை விளைவிப்பதோடு பாறைச் சிதைவு பெரு 
வடிவமைப்புக்களையும் உருவாக்குகின்றது . பாறைக்கழிவுகள் 


அங்க 


படம் 84 
கோல்ட்சோ மலையின் மணற்பாறையிலுள்ள காற்றுக் குழிவுகள். 
இது காகசஸ் , கிஸ்லோவோட் ஸ்க்கருகில் பாட்குமோக்கின் 

டது கரையின் மேலமைந்துள்ளது . 
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நொறுக்கப்பட்டு மலையடியில் ஒன்று சேர்ந்து , பரந்த மலையடிக் 
குவியல்களாகச் சரிவுகளில் தோன்றுகின்றன . பெரும்பாலும் : 
இவைகள் எளிதில் இடம்விட்டு இடம் பெயரக்கூடியன . இவைகள் 
பெரும் பாளங்களையும் அல்லது கூரிய கற்களையும் தம்முட் கொண் 
டிருக்கின்றன . காலடி பட்டதும் சரிவதால் இவற்றைக் கடப்பது 
மிகவும் அரிதாகும் ( படங்கள் 86 , மற்றும் 87 ) . 


இவை நிலத் தரைமட்டத்தில் குவியலாகக் குவிக்கப்படுகின் 
றன . மலையின் உச்சித்தரைமட்டப் பகுதிகளில் திண்மையான 
பாறைகள் சிதைவடைந்து , சிதைக் கூளங்களாக எல்லாத் 
திசைகளிலும் பரவியிருக்கின்றன . சைபீரியாவிலும் , ஆர்க்டிக் 
( Arctic ) பகுதியிலும் இத்தகைய சிதைவுக்கூளங்கள் அடுத்தடுத்துக் 
காணப்படுகின்றன . கொடுமையான உறைபனி , ஈரப் பதமான 
மூடுபனி, மழை மற்றும் , உருகிவரும் நீர் ஆகியவற்றின் கூட்டுச் 
செயலால் , இவைகள் இப் பகுதிகளில் உருவாகின்றன . ஆயினும் 
தென்பகுதியிலும்கூட உறைபனிக் கோட்டிற்கு ( Snow line ) 
மேல் எழுந்துள்ள மலை உச்சிகள் , பாறைச் சிதைவால் வெகுவாக 
அழிக்கப்பட்டு , மலையடிக் குவியல்களும் , சிதைவுக் கூளங்களும் 
உண்டாகின்றன . இப் பகுதியின் காலநிலை ஆர்க்டிக் பருவத்தை 
எட்டிவிடுவதால் , உறைபனி பாறைச் சிதைவில் முக்கியப்பங்கு 
வகிக்கின்றது . ஆதலின் இது உறைபனிப் பாறைச்சிதைவு ( Frost 
weathering) என்ற பெயரில் அழைக்கப்படுகின்றது . 


நிலைபெயர் கற்குவியலும் நிலைபெயராக் கற்களும் ( Deluvium and 
Eluvium ) 

பாறைச்சிதைவால் விளைந்த பகுதிகள் அவை தோன்றிய 
பகுதியிலேயே இடம்பெறின் அவற்றை நிலை பெயராக் கற்குவியல் 
( Eluvium ) 6T6T DI அழைக்கலாம் . முன்பே 

விளக்கப்பெற்ற 
சிதைக் கூளங்களைப்போன்று நிலை பெயராக் கற்குவியலும் , சிறி 
யவும் , பெரியவும் ஆகிய துணுக்குகளைக் கொண்டதாக இருக்கும் . 
வேதியல் இயக்கிகள் ஊன்றி இடம்பெற்றதன் பயனாக மேற் 
கொண்டும் அவைகள் சிறுசிறு துணுக்குகளாகச் சிதைக்கப் 
பட்டுள்ளன . நீரில் கரைந்துள்ள பிராணவாயு , கரியமிலவாயு , 
ஆகியவற்றின் ஆற்றலால் இந்தச் சிதைவு ஏற்படுகிறது . இதனால் 
எல்லாப் பாறைகளும் மணல் , மணல் கலவை மண் , களிச்சேற்று 
மண் அல்லது சுண்ணாம்புக் கலப்பு மண் எனச் சிதைக்கப்படு 
கின்றன . சிதைப்பட்ட மண்ணின் 

இயல்பு பாறைகளின் 
வேதியல் அமைப்பைப் பொறுத்தது ஆகும் . கலப்பற்ற குவார்ட்ஸ் 
( Quartz) என்பதைக் கொண்ட குவார்ட்சைட் என்னும் 
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பாறை தூய வெண்மணலாகவும் , அல்லது மஞ்சள் நிறமுள்ள 
மணலாகவும் ( குவார்ட்ஸ் காவி கலந்திருப்பின் ) மாற்றம் அடை 
கின்றது . பாறைச் சிதைவினால் மணற்பாறை , களி கலந்த 
மணலாகத் திரிக்கப்படுகின்றது . 

திரிக்கப்படுகின்றது . கிரேனைட் பாறை முதலில் 
கட்டுக்கோப்பு கெட்டுத் தனித்தனிக் கட்டிகளாக்கப்பட்டுப் , 
பின் களிச்சேறு , களிமண் கலந்த பலகைக்கல் , களிமண்ணாக 


படம் 85 
சாக்ஸின் சுவிட்சர்லாந்தில் சுண்ணச் சுதை மணற் பாறையாலான 

காற்று பிரிபிஸ்டர் நுழைவாயில் . 


மாற்றம் அடைகிறது . பெரும்பாலும் , கலப்புற்றிருக்கும் சுண் 
ணாம்புப் பாறை தனது உடைமையை இழந்து நிற்கும் நிலையில் 
சுண்ணாம்பு , நீரில் கரைந்து வேறிடங்களுக்கு எடுத்துச் செல்லப் 
படுகின்றது . எஞ்சி நிற்பது தூய மணல் ஆகும் . அல்லது களி 
கலந்த மணல் ஆகும் . 

. பாறைச்சிதைவின் இறுதி இருப்புக் 
களான இவைகள் சிக்கிமுக்கிக் கல் ( Flint ) மற்றும் சிதைவின் 
பல்வேறு நிலைகளில் தோன்றிய பாறைத் துணுக்குகளுடன் 
கலந்திருக்கலாம் . 


சரிவுகளிலும் , ஆற்றுப் படுகைகளிலும் காணப்படும் சிதைவுப் 
பொருள்கள் நிலைபெயர் கற்குவியல்கள் ( Deluvium ) என்றழைக் 
கப்படுகின்றன . சிதைவுப் பொருள்கள் , தாம் தோன்றிய இடத்தி 
லிருந்து நிலஈர்ப்பு விசையினால் உருண்டோ அல்லது நழுவியோ 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


செல்லும் நிலையால் மட்டுமே , இவை நிலைபெயராக் குவியல்களி 
லிருந்து மாறுபடுகின்றன . பாறைகளின் அடிப்பகுதியிலிருக்கும் 
‘ மலையடிக் குவியல் பருவெட்டான நிலை பெயர் குவியலைக் 
குறிக்கும் . பாறைகளையும் , செங்குத்துப் பாறைச் சரிவுகளையும் 
தவிர , மற்றெல்லாத் தாழ்மட்ட போக்குகளும் நிலைபெயர் 
குவியலின் , கனத்த படுகையினால் மூடப்பட்டுள்ளன . இவை 
களில் பெரியவும் நுண்மையும் ஆன பொருள்கள் ஒன்றுடன் 
ஒன்று கலந்திருக்கும் . நீரின் வழுக்கிச்செல்லும் ஆற்றல் 
உதவவும் , இவைகள் அசைந்து , தாழ்மட்ட பகுதி நோக்கி நழுவி , 


படம் 86 
மலைச்சரிவுகளின் மேல் மலையடிக் குவியல்கள் , வடமேற்கு பாமிரிலுள்ள 

முக்.சு நதிப் பள்ளத்தாக்கு . 


சில வேளைகளில் , மிகவும் பைய , அதுவும் , உணர்முடியாத 
அளவில் ஊர்ந்தும் , மற்ற வேளைகள் விரைந்தோ, சரிந்து போக 
லாம் . நீரில் முற்றிலும் தோய்ந்திருப்பின் , அவைகள் கனத்த 
ஈரம் குழைந்த மணலாக மாறிக் கீழ்நோக்கி ஓடி புல்தரையினைத் 
தீண்டியும் , கிழித்தும் சென்று , புதர்களையும் ஏன் வழிப்படும் 
மரங்களைக் கூட சாய்த்துக் கொண்டுபோகும் . இந்தச் சேறடர்ந்த 
விசை நீரோட்டம் , சில சமயங்களில் மிகுந்தும் நீண்டும் 
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படம் 87 
துர்கிஸ்தான் நீள்முகக் குன்றிலுள்ள கெட்டியான கிரேனைட்டில் 

ஊடுருவிச் செல்லும் பெக்மைடைட் கொடிகள் 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


அகன்றும் இருக்கும் . இத்தகைய நீரோட்டங்கள் பல நாடு 
களிலும் காணப்படுகின்றன . இவைகள் ஆற்றுப்படுகைகளில் 
தங்கி , புற்கரடு, சாய்க்கப்பட்ட புதர்ச்செடிகள் மற்றும் மரங்கள் 
ஆகியவற்றுடன் கலந்த கனத்த சேற்றுப் படிவுகள் கொண்ட 
மேய்ச்சல் நிலத்தை உருவாக்குகின்றன . 


மண் உருவாதல் ( Soil Formation ) 


திண்மையான பாறையிலிருந்து நிலை பெயராக் குவியலும் , 
நிலைபெயர் கற்குவியலும் எனப் பையபைய அடையும் மாற்றத் 
தைச் செங்குத்துச் சரிவின் அடிப்பகுதியில் காணலாம் . குறிப் 
பாக , சாலை அமைக்கும்போதும் இருப்புப்பாதை போடும்போதும் 
வெளிப்படும் பகுதிகளில் காணலாம் . செங்குத்துப் பாறையின் 
அடிப்பகுதியில் கடினப்பாறைகள் 

ஒரு சில 

விரிசல்களால் 
பிளவுபட்டிருப்பதைக் காணலாம் . 

அடிப்பகுதிக்கும் சிறிது 
மேலே எண்ணற்ற விரிசல்களாகவும் , இப் பகுதிக்குச் சற்று 
மேற்பகுதியில் , பாறைகள் கற்பாளங்களாகவும் , துணுக்குகளா 
கவும் வெட்டப்பட்டிருப்பதைக் காணலாம் . இப் பகுதிக்கும் சிறிது 
மேலே இத்தகைய துணுக்குகள் மணல் , களிச்சேறு , களிமண் 
ஆகியவைகளுடன் கலந்துள்ளன . இப் பகுதியில் செங்குத்துப் 
பாறை கறுமைபடர்ந்த நிலத்தால் மூடப்பட்டுச் செடிகள் , 
வேர்கள் இந் நிலத்தில் துளைத்துச் சென்றிருக்கும் . இந்தப் 
பகுதியே தாவர மண் (Vegetation Soil ) அல்லது இயல்மண் 
என்றழைக்கப்படுவது . திண்மையான பாறை முதல் இயல்மண் 
வரை கண்ட இந்த மாற்றமைப்பே பாறைச் சிதைவின் புறத் 
தோற்றமாகும் . 


வெப்பம் , உறைபனி , மற்றும் பிராணவாயு , கரியமில வாயு 
கலந்த நீர் போன்ற பாறைச் சிதைவு இயக்கிகள் நிலைபெயரா 
மற்றும் நிலைபெயர் குவியல்களின் மீது மண் அடுக்கமைவு ஏற் 
படுவதில் முக்கியப் பங்கு வகித்தன . இவ்வாறே வேர்களும் , அழுகி 
மக்கிப்போன செடிகளும் , கூறுகளும் , தழைகளும் , தண்டுகளும் , 
மற்றும் கண்ணுக்குப் புலப்படாத உயிரினங்களான பாக்டீரியா 
முதலியனவும் , மண் அடுக்கமைவு ஏற்படுவதில் முக்கியப் 
பங்கு ஏற்கின்றன . மண்வகைகள் பெரிதும் வேறுபட்டவை . 
அவைகளின் அமைப்பு , மூலப்பொருள்களின் தன்மையை மட்டும் 
பொறுத்திருப்பதில்லை . அதாவது , நிலைபெயரா மற்றும் நிலைபெயர் 
கற்குவியல்கள் எந்தப் பாறைகளிலிருந்து உண்டாயினவோ 
அவற்றைப் பொறுத்து மண் அமைப்பும் வேறுபடும் . மேலும் 
இவ்வமைப்பு பருவ நிலைகளையும் பொறுத்தது . இதைச் சார்ந்தே 


பருவ மாற்றத்தில் பாறைச் சிதைவு 


123 


பாறைச் சிதைவு இயக்கிகளின் பங்கும் இருக்கும் . தாவரங்களின் 
வகையைப் பொறுத்தும் மண் அடுக்கமைவு இருக்கும் . 


3 


படம் 88 
கிழக்கு சைபீரியாவின் பொடைய் போ பகுதியில் மலை உச்சியின் 

மேல் உள்ள படுகைப்பாறைச் சிதைவுக் கூளங்கள் 


எந்தப் பாறை , பாறைச் சிதைவால் 

மண்ணாக 

மாற்றப் 
பட்டதோ , அது மூலப் பாறை என அழைக்கப்படுகிறது . ஒரே 
மூலப் பாறையிலிருந்து , வெவ்வேறு பருவ நிலையில் வெவ்வேறு 
சிதைவுப் பொருள்கள் தோன்றலாம் . இவற்றில் சில , 

அதே 
இடத்தில் எஞ்சிய பொருளாக இருந்து , மண் அமைப்புடன் 
ஒன்று சேர்ந்து விடுகின்றன . மற்றும் சில ஆழ்ந்த பகுதிக்கு 
எடுத்துச் செல்லப்படுகின்றன . இன்னும் 

இன்னும் சிலவோ 

நிலத்தடி 
நீரினால் இழுத்துச் செல்லப்படுகின்றன . பருவ நிலை வேறுபாட்டின் 
விளைவாக 

மண் அமைப்பு மண்டலம் ஒன்று உருவாக்கப்படு 


கின்றது . 


அதாவது உலகத்தின் காலநிலை மண்டலத்திற்கேற்ப மண் 
அமைப்பின் பரப்பும் அமைகிறது . வெப்பமண்டலக் கால நிலை 
வேறு வகையாகவும் , குளிர்மண்டலக் காலநிலையில் மூன்றாவது 
வகையாகவும் ஒன்றியமைகின்றன . மூலப் பாறையின் செல் 
வாக்கை மண் அமைப்பு மாறுபடும் வகையைக் கொண்டு ஏறத் 
தாழ முறைப்படி கூறலாம் . குறிப்பிட்ட ஒவ்வொரு காலநிலை 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


மண்டலத்திற்கும் தனிச் சிறப்பு வாய்ந்த இயல்மண் அமைப்பு 
உண்டு . 


மண்ணியல் வல்லுநர்கள் மண் அமைப்புகளை பின்கண்ட 
வாறு பிரித்துள்ளார்கள் . “ லேட்ரைத் எனக் கூறப்படும் “ செவ் 
வண்ண இரும்பகக் களிமண் ( Lalerite ) வெப்ப மண்டலப் 
பகுதிகளிலும் , மித வெப்பப் பகுதிகளினுள் ஒரு பகுதியிலும் தனிச் 
சிறப்பு மிக்கதாய் உள்ளது . பாறைச் சிதைவின் புறத்தோட்டின் 

மேல் படுகைளில் இணைந்துள்ள இரும்பக 
ஆக்ஸைடுகளைப் ( Ferric oxide ) பொறுத்து 
மணல் சிவப்பாகவோ அல்லது மஞ்சள் 
கலந்த செம்மண்ணாகவோ இருக்கின்றது . 
சோவியத் நாட்டில் இத்தகைய மண் ‘ செம் 
மண் என்றழைக்கப்படுகிறது . டிரானஸ் 
காகசியாவிலும் , கிரிமியாவின் தென்கரை 
யோரத்தின் ஒரு பகுதியிலும் மற்றும் 
மத்திய ஆசியாவிலும் இது காணப்படு 
கின்றன . இம்மண் வெப்பம் மற்றும் 
சற்று ஈரப்பசை உள்ள 

காலநிலையில் 
தோன்றுகிறது . 


14 
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வன்பாலை மண் ( Steppe Soil) வெப் 
பம் மற்றும் வறண்ட கால நிலைகளில் 
தோன்றுவது . 

வறண்ட வன்பாலையில் 
இத்தகைய மண் செந் தவிட்டு நிறம் 
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அல்லது பழுப்பு நிறம் கொண்டு விளங்கு 
திண்மையான பாறை முதல் 
உதிரியான இயல்மண் வரை 

கின்றது . மழை மிக்குள்ள பகுதிகளில் 
உள்ள மாற்றமைப்பு இது கறுப்பாக இருக்கிறது . சோவியத் 

நாட்டில் இத்தகைய மண் உக்ரைன் 
( Ukraine ) கிரைமியா , காகஸியன் மலையடிவாரங்களிலும் , மத்திய 
ஆசியாவிலும் , மற்றும் தென் சைபீரியாவிலும் காணப்படுகின்றது . 
வறண்ட பகுதிகளாக இருப்பதால் , தாவரங்களின் வளர்ச்சிக்குத் 
தேவையான , எளிதாகக் கரையக்கூடிய உப்புக்கள் பாறைச் 
சிதைவின் புறத்தோட்டிலிருந்து அடையப் பெறுவதால் வடிசாறு 
மிகுந்து இவைகள் வளமிக்கதாக இருக்கின்றன . தழைமக்கிய 
தாவரச்சத்து மலிந்திருப்பதே இதன் கறுமை நிறத்திற்குக் 
காரணமாகும் . மண்ணின் இயற்கை உரமாக இது பயன்படுகிறது . 


வண்டல் களிமண் ( Podzol soil ) வகை - குளிர்ந்த ஈரப்பத 
முள்ள கால நிலையில் தனிச் சிறப்புக்குரியதாகும் . ஈரப்பசை 
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அளவற்றிருப்பதால் , பாறைச்சிதைவின் ஆழ்பகுதிகளுக்கு 
கரைக்கப்பட்ட உப்புக்கள் சென்றுவிடுகின்றன . மேற்பகுதியில் , 
தாவரங்களின் வேர்கள் ஊடுருவத்தக்க ஆழத்திலேயே இந்த 
உப்புக்கள் இல்லாமற் போவதால் இம் மண் வளமற்றதாகி விடு 
கின்றது . இத்தகைய மண் சாம்பல் நிறமாக அல்லது மஞ்சள் 
கலந்த வெளிறிய கறுமை நிறமாக இருக்கும் . தழைமக்கிய 
கறுமையான படுகையால் இது மூடப்பட்டிருக்கும் . சோவியத் 
நாட்டில் வடக்குப் பகுதிகளிலெல்லாம் இத்தகைய மண் காணப் 
படுகின்றது . தென் பகுதியில் அது பையப்பைய வன்பாலை 
மண் என்னும் வகையில் இடம் பெறுகிறது . 


சதுப்பு நில மண் வகைகளும் , உவர்மண் வகைகளும் , உப்பு 
கலந்த மண்வகைகளும் எல்லாக் கால நிலை 

காலநிலை மண்டலங்களிலும் 
அவ்வவ்விடங்களில் சிறந்து காணப்படும் . சதுப்பு நில மண் 
வகைகள் எங்கெல்லாம் நில நீர் உயர்ந்து தளமட்டத்தை அடை 
கின்றதோ , அங்கெல்லாம் காணப்படுகின்றன . அதாவது குழிவு 
களிலும் சதுப்பு நிலத்திலும் காணப்படும் . உவர்வகை மற்றும் 
உப்புக்கலவை மண்வகைகளின் சிறப்பு , சோடியம் குளோரைடு 
மிகுதியாகக் கொண்டு விளங்குவது ஆகும் . பெரும்பாலான 
செடிகளுக்கு இவை கேடு விளைவிப்பவை . இவைகள் குறிப்பிட்ட 
நிலைகளில் தோன்றுவன . பாறைச்சிதைவின் புறத்தோட்டின் 
மேற்பகுதியில் இவை மிகுதியாக ஒருசேரக் 

கிடக்கின்றன 
வண்டல் களிமண் , மண்டலப்பகுதியில் , உவர்மண் வகைகளை 
யும் காணலாம் . உப்புக்கலவை மண்ணை வன்பாலைமண் மண்ட 
லத்தில் காணலாம் . 


இயல் மண்ணின் வளர்ச்சியும் , மாற்றமும் பெரிதும் சிக்க 
லானவை . வேதியல் வல்லுநர்களால் தாம் இவற்றைப் புரிந்து 
கொள்ளமுடியும் . ஆதலின் நாம் இதுவரை அறிந்துள்ள மண் 
வகைகள் , கால நிலை மண்டலங்களுக்கேற்ப அவைகள் பரவி 
இருக்கும் பண்பு , ஆகியவை குறித்த பொதுப்படையான கருத் 
தளவில் நிறுத்திக்கொள்ளலாம் . மலையேறும்போது , கால நிலை , 
தட்பவெப்ப அளவைப் பொறுத்து மாறுபடுவதை நாம் பார்க்க 
லாம் . இதன் விளைவாக சரிவுகளில் உள்ள மண்ணும் 
நிலை மண்டலங்களை உணர்த்துகிறது . அதாவது , ஒரு குறிப் 
பிட்ட கால நிலைக்கு ஏற்றவாறு மண்ணின் தன்மையும் 
மாறுவதை உணரலாம் . ( அடுக்குயர மேல் திசையில் ) உயர்ந்த 
மலைகளின் மீதும் , வட துருவப் பகுதியிலும் , மண்ணின் வெப்ப 
நிலை , ஓராண்டின் பெரும்பான்மையான காலக்கட்டத்தில் 
பூஜ்யத்திற்கும் கீழே இருக்கும் . வேதியல் செயல்திறனின் ஆற் 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


றலும் குறைந்து இருக்கும் . இயல்நிலை இயக்கம் மிகுதியாகச் 
செயல்படுவதின் மூலம் ( மூலப்பாறை உடைபட்டுப் பெரியவும் 
சிறியவும் எனத் துணுக்குகள் ஆதல் ) இயல் உருமண் 
( Skeleton Soil } உருவாகின்றது . 

சற்றே வேதியியல் 
மாற்றம் அடைந்த ஒரு கலவையைக் குறிக்கிறது . பாலைவனப் 
பகுதிகளிலும் இத்தகைய இயல் உரு மண்ணைக் காணலாம் . 
இங்கு ஈரப்பதம் இன்மையால் வேதியியல் செயல்முறைக்குத் 
தடுப்பேற்பட்டு , விரைவாற்றல் குறைக்கப்படுகின்றது . வெப்ப 
நிலையில் உடனடியாய்த் தோன்றும் நுண்மையான ஏற்றத் 
தாழ்வுகள் மூலப்பாறை இயல் நிலை இயக்கத்தின் மூலம் 
படத் துணை நிற்கின்றன . 


உடை 


தாவரங்கள் செமித்து எளிதில் கரைபடும் உப்புகளின் 
கூட்டமைவையும், பாறைச் சிதைவின் பயனாய் விளைந்தவற்றின் 
மேல்புறத்தே இவ்வுப்புப் படர்ந்துள்ள தன்மையையும் , மண்ணின் 
அமைப்பையும் பொறுத்தே மண்வளம் அமைந்திருக்கும் . 

மண் 
மிகவும் இறுக்கமாக இருப்பின் மெல்லிய வேர்களே சிறிதளவு 
கடுருவமுடியும் . வேண்டிய அளவு உப்புக்களை இம்மண் 
அளித்தாலும் , இவைகள் வளங் குன்றியேயிருக்கும் . நுண்துளை 
கள்கொண்ட மண்ணில் வேர்கள் எளிதில் ஊடுருவிச்செல்லும் 
காற்றும் மிக எளிதாக உட்புகும் . பிராணவாயுக் கலவை ஏற் 
படுவதற்கும் , பாக்டீரியா தோன்றுவதற்கும் 

காற்று 

மிகவும் 
இன்றியமையாதது . பாக்டீரியா நிலத்தில் இருக்கும் தாவரங்களை 
சிதைக்கின்றது . எனினும் தாவரங்களுக்கு வேண்டிய நைட்ரஜன் 
உருவாகவும் , அதனைச் சேர்த்து வைக்கவும் பாக்டீரியா உதவு 
மண்வளத்தைப் பெருக்கச் செயற்கை 

உரங்களை 
இடுவதின் முக்கிய நோக்கம் , மண்ணுடன் நைட்ரஜன் கூட்டுப் 
பொருள்களைச் சேரப்பண்ணுவதற்கும் ஆகும் . வளை பறிக்கும் 
பெருச்சாளியும் , மண்ணைச் சிதைக்கும் பூச்சி புழுக்களும் , மண் 
ஒரு படுகையிலிருந்து , மற்ற படுகைக்கு மாற்றவும் , உடைபட 
வும் , மண் மாற்றமடையவும் உதவுகின்றன . 


கின்றது . 


இயற்கையாகத் தோன்றிக் காடாய் வளர்ந்த செடிகள் மண் 
ணிலிருந்து தங்கள் வளர்ச்சிக்கு வேண்டிய பொருள்களைப் பிரித் 
தெடுத்தபின் வாடி வதங்கிய பின்னர் , மக்கிய தாவரப் பொருள் 
களாகத் திரும்பவும் மண்ணிற்கே தம்மை அளித்துவிடுகின்றன 
இதனுடன் காற்று மண்டலத்திலிருந்து பிரித்தெடுக்கப்படும் 
கரியமிலவாயும், நைட்ரஜனும் சேர்ந்து கொள்கின்றன . மனிதன் , 
பயிரிடப் பெறும் தாவரங்களைக் 

கொண்டு 

முழுமையாகவோ 
அன்றிப் பகுதி பகுதியாகவோ இம்மண்ணைப் பயன்படுத்திக் 
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கொள்கிறான் . 

( தானியங்களின் மேற்பகுதியும் 
தாவரங்களின் வேர்களும் ) இத்தகைய செடிகள் 
வளத்தைப் பெரிதும் வற்றச் செய்கின்றன . 


மிகுதியான 
மண்ணின் 


ஆதலின் பயிர்கள் 

செழித்து வளர்வதற்கான சத்துப் 
பொருளை மீண்டும் மண்பெற்று விளங்க , ஆண்டுதோறும் உர 
மிட்டு வளப்படுத்த வேண்டிய தேவை ஏற்படுகிறது . 


பகுதி 5 


காற்றின் இயக்கம் 


- 


தூசிப் புயல்கள் - மணல் புயல்கள் (Simooms ) 
மணல் , தூசி ஆகியவற்றின் இடப்பெயர்ச்சி 
தேரிகள் ( Dunes ) - பிறைவடிவ மணற்குன்று 
கள் ( Barkhans ) மணல் இடம் பெயர்தலும் அது 
தடுத்து நிறுத்தப்பெறுதலும் - மணற்குவியல்கள் 
- தூசிகளின் பிறப்பிடம் - பாலைவனத் 
புறம்போதல் , கற்றடி வண்டல் ( Loess ) பாலைவன 
வகைகள் . 


தூசி 


வறட்சி நிலையில் நீடிய வெப்பம் மிகுந்த பருவத்தில் தூசி 
கலந்திருப்பது தவிர்க்கமுடியாத ஒன்று . செப்பனிட்ட பெருஞ் 
சாலைகள் , புதிதாக உழுத நிலம் , மற்றும் தாவரங்களால் 
மறைக்கப்படாத சரிவுகள் ஆகியவை தூசிக்காற்று வீசும்போது 
வறட்சிகண்டு காய்ந்துவிடுகின்றன . பொடி 

பொடி செய்யப்பட்டு சிறு 
நுண் பொடியாக விளங்கும் தூசியைக் காற்று வேறிடங்களுக்கு 
ஏந்திச் 

சென்றுவிடுகின்றது . செப்பனிட்ட அல்லது சிமெண்ட் 
பூசப்பட்ட சாலைகளும் தூசி படிந்துவிடுகின்றன . அங்கெல்லாம் 
தண்ணீர் தெளிக்கும் நிலை ஏற்படுகிறது . புயல் வீச்சால் சாலை 
களிலிருந்து தூசிப்படலம் எழுகின்றது . இளவேனிற் பருவத் 
திலும் , உழுத நிலத்திலிருந்து தூசிப்படலம் எழுகின்றது . 
காற்று மண்டலம் தூசு நிரம்பி மங்கிவிடுகின்றது . அடிவானம் 
கண்ணுக்கு தெரியாத அளவு மூடப்பட்டுவிடுகிறது . 

உதிரி 
மணற்பகுதிகள் தூசிமிக்க சூழல் ஆகிறது . காற்று இடைவிடாது 
மணலைத் தூற்றியடித்தாலும் , புயல் காற்று ஒவ்வொரு முறையும் 
புதிய நுண்பொருள்களான தூசியைக் 

கிளப்பிக்கொண்டே 
யிருக்கிறது. பாறைச் சிதைவு இயக்கம் இடையறாது மணற் 
துகளைக் கொழித்துக்கொண்டிருப்பதாலும் தூசி பெறப்படுகின்றது . 
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தூசிப் புயல் ( Dust storms ) 

குறிப்பாக சோவியத் ஒன்றியத்தில் தென்பகுதியில் முழுமை 
யான தூசிப் புயல்கள் அவ்வப்போது ஏற்படுகின்றன . இலையுதிர் 
காலத் தொடக்கத்தில் பசுமையான தாவரங்கள் தளிர்த்து வளராத 
காரணத்தால் நிலப்பரப்பு இன்னமும் காக்கப்பெறாமல் கிடக் 
கின்றன . மேலும் ஏப்ரல் , மே மாதங்களில் போதிய அளவு மழை 
இல்லாத காலத்தும் தூசுப் புயல் தோன்றுகிறது . 

தோன்றுகிறது . இத்தகைய 
தூசுப்புயல் காலத்தில் வானம் இருண்டு கறுத்துவிடுகிறது . கதிர 
வனின் செந்தழல் வட்டம் மங்கலாகத்தான் தெரிகிறது . சாளரங் 
களும் , கதவுகளும் மூடப் பெற்றிருந்தாலும் , தூசுப்புயல் வீட்டினுள் 
புகுந்துவிடுகின்றன . தெருக்களில் செல்வோரின் கண்களிலும் , பற்க 
ளிலும் நுழைந்து மூச்சு விடுதலும் கூட கடினமாகிவிடுகின்றது . 


ஆப்பிரிக்காவில் , பாலைவனப் பகுதிகளுக்கு அருகில் , தூசிப் 
புயல் சிம்மூம் ( Simoom ) என்றழைக்கப்படுகின்றது . 

ஆனால் 


படம் 90 
மேற்கு ஆஸ்திரேலியாவில் வீசும் தூசிப் புயல் . 


அது உண்மையில் மணல் புயலாகும் . ஏனெனில் மணற் படலத் 
தையே காற்று எடுத்தெறிந்து செல்கின்றது . தூசிப் புயலின் 


9 
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சீறலை வடக்குச் சீனாவிலும் தெற்கு மங்கோலியாவிலும் காண 
லாம் . தூசியின் திறத்தைப் பொறுத்து இப் புயல் ஹி- பெங்கஸ் 
( Hei -Fengs) ( கறுமை நிற புயல் ) என்றும் ஹீவாங் - பெங்க்ஸ் 
[மஞ்சள் நிறப் புயல் ) என்றும் அழைக்கப்படுகின்றது . ஆஸ்தி 
ரேலியா போன்ற இடங்களிலும் இத்தகைய புயலைக் காணலாம் 
(படம் 90 ), 


அமைதியான காலநிலையிலும் தூசிப் புயல் எழுகிறது . வெப்பம் 
மிகுந்த நாட்களில் சாலைகளிலிருந்து அல்லது வயற்பரப்பிலிருந்து 
தூசிப்படலம் தூண்போன்று , திடீரென்று மேலெழுந்து , சுழன் 
றடித்து , திரும்பவும் உடனடியாகத் தாழ்ந்து , மறைவதை நாம் 
காணலாம் . இதனைச் சுழற்காற்று என்றழைக்கலாம் . காற்றின் 
சுழற்சி இயக்கத்தால் இது ஏற்படுகிறது . இச் சுழற் காற்றில் 
துண்டுக் காகிதங்கள் சுள்ளிகள் மற்றும் இலைகள் ஆகியவை 
காற்று மண்டலத்தில் சூழ்ந்து அலைப்புண்டு , பின் நிலப்பரப்பில் 
தாழ்வதைக் காணலாம் . 


பாலைவனப் பகுதியிலும் , செங்குத்துப் பாறைகள் இருக்கும் 
பகுதியிலும் தூசிப் புயல் அடிக்கடி வீசுகின்றது . நிலப் பரப்பி 
லிருந்து தூசிப்படலத்தை ஈர்த்தெழுந்து இடைவிடாது காற்று 
மண்டலத்தைக் கப்பிக் கொண்டிருக்கின்றது . பலநாள் அளவும் 
காற்று மண்டலத்தில் அடைத்துக்கொண்டிருக்கும் . திரும்பவும் 
நிலத்தை நோக்கி மழையினால் அடித்துத் தள்ளப்படும் வரையில் 
காற்று மண்டலத்திலேயே கவிந்திருக்கும் . 


காற்றால் நீண்ட தொலைவுக்கு அடித்துச் செல்லப்படும் 
மணல் மற்றும் தூசிப்பொருள்கள் , வியக்கத்தக்க 

வியக்கத்தக்க வடிவமைப் 
புக்களை உருவாக்குகின்றன . இவைகளை நாம் அறிந்திருக்க 
வேண்டும் . இவைகளில் சில தீங்கு விளைவிப்பவை. மற்றவை 
பயன்படுபவை. 


மணல் படிவுகள் 

சம தளமான கடலோரத்திற்கோ அல்லது ஒரு பெரிய ஏரிப் 
பகுதிக்கோ 

சென்றுபார்ப்போம் . அலைத்திரளால் மணல் 
கரையின் மீது ஒதுக்கப்பட்ட பரப்பினைக் காணலாம் . 
ஒன்று சேர்க்கப்படாத மணலாகும் . ஈரம் காய்ந்ததும் , காற்றால் 
இடப்பெயர்ச்சி காண்பதற்கு ஏற்ற பொருளாகும் . கடற்காற்று 
அடிக்கடி மிக வலிவுடன் வீசவல்லது . அது பொடிமணலை வாரி 
எடுத்துக்கொண்டு காற்று மண்டலத்தில் செல்கின்றது . அல்லது 
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எவ்வாறேனும் தடைப்படும்வரையில் அடித்துச் செல்கின்றது . 
தடை நேர்ந்தபோது மேலும் செல்லமுடியாததால் அவ்விடத்தி 
லேயே மணலைப் பரப்பிக் குவிக்கின்றது . இத்தகைய கடற் 
கரையில் வளரும் புதர்கள் தடையாக இருக்கலாம் . காற்றின் 
விரைவாற்றலைப் புதர்க்கிளைகள் குறைக்கலாம் . புதர்களுக்கு 
அப்பால் மணல்தொகுதி நிலத்தில் வீழ்ந்து படியலாம் . மணற் 
குவியல் பையப்பைய புதர்களுக்கப்பால் உருவாகிறது . இவ்வாறு 
குவி மணல் (மணற் குவியல் ) நீள் கூம்பு வடிவத்தில் இருந்து ,, 
அவ்வாறே சிறுத்தும் விடலாம் ( படம் 91a ) . 


பெரும் பாறையோ வேறுவகையான விளைவை ஏற்படுத்து 

புதர்ச்செடிகளைப்போல் பாறை ஒரு தடுப்பாக இருப்ப 
தில்லை . புதர்த் தடுப்புக்கள் காற்றின் விரைவாற்றலைக் குறைக்கும் 


கிறது . 


b 


b 


படம் 91 
பாறைக்கு முன்னும் , பின்னும் 

( b ) மற்றும் புதர்க்கப்பால் 
( a ) நெடுங்கூம்பு வடிவ மணற் 
குவியல்கள் உருவாகுதல் 


படம் 92 
குறு நெடுங்கூம்பு வடிவ மணற்குவியல் 
வளர்ந்து ( a ) தடையைமூடுகிறது ( b ) 


அளவோடு நின்று அதனை அதன் வழியில் செல்ல இசைந்திருக் 
கின்றது . ஆனால் பாறையில் காற்றின் கீழ்ப்பகுதி மோதி , வந்த 
திசையிலேயே திருப்பி அனுப்பப்படுகின்றது . இதனால் பாறைக்கு 
முன்னால் மணல் துகள் வீழ்ந்து ஒரு குறுநெடுங் கூம்பு ( Spit ) 
வடிவில் மணற் குவியல் எழுகின்றது . இழை நெடுங்கூம்புகள் 
காற்றோட்டத் திசையில் ( windward ) படிகின்றன ( படம் 91 b ) . 
ஆனால் காற்றின் மற்றொரு பகுதி பாறையின் மேற் பக்கத்திலும் , 
பக்க வாட்டிலும் சுற்றிச்சென்று பாறையின் மறைப் பகுதியில் 
மணலை வீழ்த்துகின்றது . இவ்வாறு ஒரு திண்மையான தடை 
இரண்டு நெடு மணற்குவியலை உருவாக்குகின்றது . ஆனால் 
பாறையின் முன்னும் பின்னும் அவை நீளம் குறைந்து காணப் 
படும் . பாறையும் புதரும் , தற்காலிகத் தடைகளே . 
செடி முழுதும் மணலால் மூடப்படும் நிலையில் , அவை திண்மை 


புதர்ச் 


யான 


* கரை 
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தடையாக மாறிவிடுகின்றன . காற்றோட்டத் திசையில் 
மணல் ஒன்றுசேரத் தொடங்குகின்றது ( படம் 92 a ) . பாறைக்கு 
அடுத்துள்ள நீள் மணற் குவியல் பாறை மட்டத்திற்கு உயரும் 
போது இச் செயலில் பாறைக்கு உரிய நிலை மாற்றமடைகின்றது . 
பாறைக்கும் இரு மணற்குவியலுக்கும் இடையே உள்ள தடம் 
நிரம்பி , மறைந்து இரண்டு பக்கங்களைக் 

கொண்ட மணற் 
குவியல் ஒரு திண்மைப் பொருளாக உருவாகின்றது . புதரால் 
உருவான மணற் குவியலை இது ஒத்திருக்கும் ( படம் 92 b ) . 

இவ்விரு நிலையிலும் கூடுதலான மணலின் குவியமைப்பு 
ஒரே வகையாக நிகழ்கின்றது . இருபக்க நெடுமணற்குவியல் 
காற்றோட்டத் திசையிலேயே பெரும்பாலும் வளர்கின்றது . 
இந்தப் பகுதியிலேயே மணல் குவிக்கப்படுகின்றது . 

ஆனால் 
காற்று நுண் மணற் துகளை உச்சிப் பகுதியில் விழச் செய் 
கின்றது . இம் மணல் காற்றுப் படாத திசையில் ( Leeward ) உருண் 
டோடுகின்றது . இவ்வாறு சிறிது சிறிதாகக் கூர்முனை முகடு 
கொண்ட மேடு உருவாகின்றது . இதன் காற்றோட்டத் திசையில் 
சரிவு குறைந்தும் , காற்றுப் படாத திசையில் சரிவு மிகுந்தும் 
இருக்கும் ( படம் 93 ) . ஆனால் காற்றோட்டச் சரிவின் கீழ்ப் 
பகுதிக்கு இழுத்துச் செல்லப்பட்ட 

மணற்துகள் , உயர்ந்த 
முகட்டை முந்திக்கொண்டு காற்றால் மேலும் இழுத்துச் செல்லப் 
பட்டு , சிறு நீள் மணற் குவியல்களை உருவாக்குகின்றது . இவை 
காற்றுப்படாத சரிவில் இழுத்துச் செல்லப்படுகின்றன . மேலி 
ருந்து பார்க்கும்போது , இந்த மேடு காற்றுப்படாத திசையில் 
இரு நீள்மணற் குவியலைக் கொண்ட குழிவு ஆக தோற்றமளிக்கும் . 
இடையீட்டுத் தடையால் தோன்றும் இத்தகைய மணற் மேட்டின் 
குறிப்பிடத்தக்க படம் குதிரையின் குளம்பு போன்ற வடிவில் 
இருக்கும் . 

இவ்வாறு பாலைவன மணல் இடையீட்டுத் தடையால் குவிக்கப் 
படுகின்றது . இங்கு விளக்குதற்குரிய தனித்தன்மை வாய்ந்த 
மேடு பிறைவடிவ மணற்குன்று என்றழைக்கப்படும் ( Barkhan ) 
( படம் 95 ) . 
மணற் குன்றுகள் ( Dunes) 

மணல் மேடுகள் கடற்கரையோரத்தில் நீண்ட நாட்களுக்கு 
யோரத்திற்கு தள்ளுகிறது . காற்று அதனை மேற்கொண்டும் 
நிலப் பகுதியை நோக்கித் தள்ளுகிறது . மணல் 

தடைகள் 


--- 
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அடையப் பெறுவதால் , தனித்தனியான மேடுகள் ஒன்று சேரத் 
தொடங்குகின்றன . இவ்வாறு கரைக்கு இணையாக , நீர்ப்பரப்பின் 
விளிம்பிலிருந்து , சிறிது தொலைவில் , ஒரு குன்றுத்தொடர் 


படம் 93 
மணற்குவியல் பிறைவடிவ மணற்குன்றாக மாறுகிறது . 


உருவாகின்றது . இந்தத் தொடரே மணற் குன்று என்றழைக்கப் 
படுவது . குறுக்குவெட்டுத் தோற்றத்தில் , கடலை நோக்கிய நிலையில் 
தாழ் சரிவும் , காற்றுப் படாத பக்கத்தில் உயர் சரிவும் கொண்டு 


| 


படம் 94 
தனித்த பிறைவடிவ மணற் குன்றின் குறுக்குவெட்டும் 

மற்றும் மேற்புறத் தோற்றமும் 


விளங்கும் . நீளப்போக்கில் தட்டையான முகடுகளையும் , தட்டை 
யான குவடுகளையும் ( Saddle ) கொண்டிருக்கும் . முகடுகள் தொடக் 
கத்தில் கண்ட மேடுகளை ஒத்திருக்கும் . குவடுகள் , எந்த இடத்தில் 
மேடுகள் ஒன்றுசேர்ந்தனவோ அதனை ஒத்திருக்கும் ( படங்கள் 
96 மற்றும் 97 ) . 


மணற் குன்றின் இடப் பெயர்ச்சி 

நீருக்கு மிக அருகில் இருக்கும் மணற்குன்று முன்னணி 
மணற்குன்று ( Advanced Sand Dune ) என்று அழைக்கப்படும் . 
இது அசைக்க முடியாதது அன்று . மணல் இடைவிடாது காற் 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


றோட்டச் சரிவிலிருந்து , காற்றுப்படாத தாழ்மட்டத்திற்குச் சிறிது 
சிறிதாக இடம் மாறிக்கொண்டே இருக்கும் . பல தலைமுறை 
களுக்கு பின் நிலத்தின் உட்பகுதியில் நகர்ந்து வந்திருக்கும் 
மணற்குன்று நிலத்தின் உட்பகுதியில் சிறிதுதொலைவிற்கு இடப் 
பெயர்ச்சி அடைந்ததும் முன்பு அது இருந்த இடத்தில் ஒரு புதிய 
மணற்குன்று உருவாகத் தொடங்குகிறது . முதல் மணற்குன்று 
தொடர்ந்து நிலப்பரப்பில் இடம் பெயர்தலை மேற்கொள்கின்றது . 
இதனை மற்றைய மணற்குன்றுகள் வரிசையாகப் பின் தொடர்கின் 
றன . இப்படியாக , பல நூற்றாண்டுக் காலத்தில் , பற்பல மணற் 
குன்றுத்தொடர் ஐந்து , பத்து , அதற்கு மேலும் , கரைக்கு ஈடாக 
உருவாகிவிடுகின்றன . 


இவற்றின் உயரமும் எண்ணிக்கையும் கரையில் ஒதுக்கப்பட்ட 
மணல் அளவைப் பொறுத்துள்ளன . மேலும் காற்றின் விரை 
வாற்றலையும் இடைவிடாது வீசும் தன்மையினையும் பொறுத்தி 
ருக்கும் . பால்டிக் கடலோரத்தில் ( Baltic Seashore ) இவற்றின் 


படம் 95 
உதிரி மணலைக் கொண்ட எண்ணற்ற பிறைவடிவ மணற் குன்றுகள் 

சீனாவின் ஆர்டோஸில் சிங்பியங்கருகில் காணப்படுகின்றன 


உயரம் 20 முதல் 30 மீட்டர் வரையில் மாறுபடும் . பிரான்ஸின் 
அட்லாண்டிக் கடலோரத்தில் 50 முதல் 100 மீட்டர் வரையில் மாறு 
பட்டிருக்கும் . மத்தியதரைக் கடலோரத்தில் 155 முதல் 200 மீட்டர் 
வரை மாறுபாடு இருக்கும் . புயல் எழும் பருவத்தில் , சிறு மணற் 
குன்றுகளின் இடப்பெயர்ச்சி ஒரு நாளைக்கு 2 முதல் 3 மீட்டர்வரை 
இருக்கும் . ஆனால் பெருமணற்குன்றுகள் ஆண்டுக்கு ஒன்று 
முதல் 20 மீட்டர்கள் வரை இடப்பெயர்ச்சி அடைந்திருக்கும் , சில 
வேளைகளில் 

இவை முன்னேறும்போது வழியில் இடைப்படும் 
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படம் 96 
முன்னணி மணற்குன்றின் காற்றோட்டத் திசை , ஸ்வெட்லோகார்ஸ்க்கில் 

பால்டிக் கடற்கரை 


படம் 97 
தாவர வளர்ச்சியுள்ள முன்னணி மணற்குன்றின் கூர்முகடு . 

ஸ்வெட்லோகார்ஸ்க் , 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


காடுகள் , பசும்புல் நிலம் , மேய்ச்சல் நிலம் மற்றும் சிற்றூர்கள் ஆகிய 
வற்றை இருந்த இடம் தெரியாது துடைத்தழித்துவிடலாம் . நாளடை 
வில் மணற்குன்றுகள் மேலும்மேலும் இடப்பெயர்ச்சி அடைந்த 
பின்னர் , புதையுண்டு மறைந்த காடுகளும் , பாழடைந்த சிற்றூர் 
களும் திரும்பவும் தோன்றலாம் . இவ்வாறு அழிந்துபட்ட எண் 
ணற்ற காடுகள் , மற்றும் வீடுகள் ஆகியவற்றை பால்டிக் கடல் , 
வடக்குக் கடல்கள் மற்றும் அட்லாண்டிக் கரையோரங்களில் காண 
லாம் . இதனால்தான் மணற்குன்றுகளின் இடப்பெயர்ச்சியைத் 
தடுக்க நடவடிக்கைகள் மேற்கொள்ளப்படுகின்றன . புல் மற்றும் 
புதர்ச்செடிகள் ஆகியவை வெள்ளம் புகாத கடற்கரையிலும் முன் 
னேறும் மணற்குன்றின் காற்றோட்டச் சரிவிலும் வைத்து வளர்க்கப் 
படுகின்றன . மணல் முகடும் , காற்றுப்படாத சரிவும் , மணல் 
குன்றுத்தொடரும் , புல்லும் , மரமும் வைத்துப் போற்றுவதுகொண்டு 
பாதுகாக்கப்படுகின்றன. மணற்பாங்கான பகுதிகளில் வளரும் 
தாவர வகையே ( Conifers ) பெரும்பாலும் இங்குவைத்து வளர்க்கப் 
படுகின்றன . பையப்பைய மணற்குன்றுத்தொடர் காடுறை உலா 
மாக மாற்றப்படலாம் . இதனால் மணற்குன்றின் இடப்பெயர்ச்சி 
முற்றிலும் நிறுத்தப்படலாம் . கடற்கரைப் பகுதிகள் முன்னேறும் 
மணற்குன்றுகளின் காற்றோட்டச் சரிவுகள் ஆகியவற்றில் மட்டும் 
தான் மனிதன் இயற்கையை எதிர்த்துப் போராட வேண்டிய நிலை 
இருக்கும் . புயல் எழும் பருவத்தில் அலைகள் தாவரங்களின் வளர்ச் 
சியை முழுமையாகக் கெடுத்துவிடக்கூடும் . காற்று மரங்களை 
வேருடன் சாய்த்துத் தள்ளிச்சென்றுவிடலாம் . ஆதலின் அடிக்கடி 
கரையோரங்களைப் பெரிதும் வலிவுபடுத்த வேண்டியதிருக்கும் 
( படங்கள் 97 மற்றும் 98 ) . 


கடல்நோக்கி ஓடும் ஆறுகளை , இடம்பெயரும் மணற்குன்றுகள் 
அடுத்தடுத்துத் தடுத்துவிடுகின்றன . ஆதலின் ஆறுகள் ஏரிகளாக 
வும் , சதுப்பு நிலங்களாகவும் மாறிவிடுகின்றன . பிரான்ஸ் நாட்டி 
லுள்ள கசாவ் ( Cazaa ) மணற்குன்று இதற்கு எடுத்துக்காட்டு . 
இதனை 100 -வது படம் விளக்குகிறது . 


ஏரியும் ஆற்று மணற்குன்றுகளும் 

பரந்த பரப்பில் விரிந்துள்ள தளமட்டக் கரையினை உடைய 
பெரிய ஏரிப் பகுதியில் கூட மணற்குன்றுகள் தோன்றுகின்றன . 
இந்த இடத்தில் வழங்கும் காற்று நிலப்பரப்பை நோக்கி வீசுகிறது . 
ஆனால் இத்தகைய ஏரிப்பகுதி மணற்குன்றுகள் கடலோர மணற் 
குன்றுகள் அளவு உயரம் கொள்வதில்லை . இவைகளில் மிக எளி 
தாகத் தாவரங்கள் வளர்கின்றன . தனித்தனியான மணற்குன்று 
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கள் அல்லது மணல்குன்றுத் தொடர்கூட , ஆறுகளின் தளமட்டக் 
கரைகளிலும் , கிளையாற்றுப் பகுதிகளிலும் காற்றால் உருவாக்கப்படு 
கின்றன . இந்தப் பகுதிகளில் படிந்த மணலும் , வண்டல் அடை 
களும் அடங்கிய பெரும்பரப்பு அருகிய நீரோட்டத்தின்போது 
தனியே ஒதுக்கப்பட்டுவிடுகின்றது . இவ்வாறு ஆடும் மணற்குன்று 
களும் , காற்று வீசும் திசையில் இடப்பெயர்ச்சி அடைந்து , காடுகள் , 


படம் 98 
பிறைவடிவ மணற்குன்றுகள் இடம் பெயர் தல் - டாக்லா பாலைவனப் 

பசுந்திடலோரம் , ஸஹாரா 


வயல்கள் மற்றும் சிற்றூர்களை அடர்த்தழிக்கின்றன . முறைப்படி 
தாவரங்களைப் பயிர் செய்வது கொண்டு இவைகளை எதிர்த்துப் 
போராடலாம் . ஐரோப்பாவைச் சார்ந்த சோவியத் ஒன்றியத்தில் 
ஆற்று மணற்குன்றுகள் காணப்படுகின்றன . நீபர் (Dnieper ) , 
வோல்கா ( Volga ) , யுரால் ( Ural ) ஆகிய நதிகளின் இறங்கு முகப் 
பரப்பிலும் சைபீரியாவில் இர்டிஸ் ( Irtysh ) ஓப் ( Ob ) செலிங்கா 
( Selenga ) சிக்காய் ( Chikoi ) மற்றும் லெனா ( Leva ) ஆகிய நதிக் 
கரைகளிலேயும் இம் மணற்குன்றுகளைக் காணலாம் . 


பிறைவடிவ மணற்குன்றுகள் ( Barkhan ) 

பாலைவனப் பகுதிகளில் காற்று , உதிரி மணல் தோன்றுவதற் 
குரிய மற்றப்பொருள்களை வெளிப்படுத்துகின்றது . படிவப்பாறை 
களான , 

பல்வகையானமணற் பாறைகளும் , பரவிக்கிடக்கும் . 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


அழற்ப் பாறையான கிரேனைட் ( Granite) பாறையும் பாறைச் 
சிதைவடைவதால் நுண்துகள் பெறப்படுகின்றது . பாறைச்சிதைவு 
நிகழும்போது இந்தப் பாறைகள் தனித்தனிக் கனிப்பொருள்களாக 
வும் , மணலாகவும் பிரிந்துவிடுகின்றன . தவிரவும் , 

தவிரவும் , எண்ணற்ற 
அளவு மென்மையான வண்டலும் , படிவேடுகளும் , ப்ரோலுவியமும் 
( Proluvium ) ஆற்றுப் படுகைகளிலும் , பாலைவனப் பகுதியிலும் 
கிடைக்கின்றன . வெள்ளம் தணிந்த பின்னர் இந்த ஆற்றுப் படு 
கைகள் காய்ந்து விடுகின்றன . மேலும் மேட்டு நிலத்திலிருந்து 
விசை நீரோட்டம் , மணல் , 

வண்டல் அடை , கூழாங்கற்கள் 
மற்றும் பாறைக்கழிவு ஆகியவற்றைத் தாழ் நிலத்திற்கு உருட்டிவந்து 
பரப்பியதால் ஆன படிவுகள் விரைந்து காய்ந்த பின் படிவுகளில் 
இருந்தும் காற்று அடிப்படிவுகளிலிருந்தும் நுண்துகளைப் 

பெறு 


கின்றது . 


* 


படம் 99 
மரங்களால் மூடப்பட்ட முன்னணி மணற்குன்று . பின்லாந்து 

வளைகுடாவின் நர்வா நதியின் மேற்குப் பகுதி 


பாலைவனப் பகுதிகளில் காற்று ஒரோ வழி உதவி நாடி வரும் 
வறியவன்போல இயங்குவது அன்று ; பண்ணை உரிமையாளர் 
போலவே எப்பொழுதும் வழங்கும் இயல்பினது . பெரும்பாலும் 
வைகறை விடியலில் மெல்லென்றியங்கி , காலையில் வலிவுபெற்று , 
பிற்பகலில் விரைவாற்றல் முழுவதையும் எட்டி மாலைப்பொழுதில் 
அவ்வாற்றலை இழந்து , இரவில் தணிந்துவிடுகிறது இக் காற்று ! 


காற்றின் இயக்கம் 
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இவ்வாறு இயல்பாக வழங்கும் காற்றைத்தவிர உடனடியாகத் 
தோன்றி அவ்வாறே மறைந்துவிடும் சூறாவளியும் சில வேளைகளில் 
சீறி எழுவதுண்டு. 


தாவரங்களால் மூடப்பெறாத மென்பாறைகள் எண்ணற்ற 
அளவில் நிறைந்த பகுதிகளில் காற்றுவீச்சால் மண்துகள் தடை 
களை நோக்கி இழுத்துச் செல்லப்படுகின்றது . கடற்கரைகளில் 
இருப்பதுபோலவே , இங்கும் புதர்கள் , பாறைகள் , மலைகள் , மற்றும் 
மலைத் தொடர்கள் ஆகியவை தடைப் பொருள்களாகும் . புதர்களின் 
பின்பகுதியிலும் , பாறைகளின் முன் , பின் பகுதிகளிலும் , காற்றால் 
இழுத்துச் செல்லப்படும் மணல் , நெடுமணற் குவியலாக உருவெடுக் 
கின்றது . கரையோரப்பகுதியில் காணப்படுவது போன்றே இது 
இருக்கும் . இத்தகைய மணற் குவியலும் இரண்டு நெடுமுடிகளைக் 
கொண்ட மேடுகளாக உருவாகின்றது . இவை காற்றோட்டத் 
திசையில் சரிவு குறைந்ததாகவும் , காற்றுப்படாத திசையில் கூடுத 
லாகவும் இருக்கும் ( படங்கள் 93 மற்றும் 94 ) . துருக்குமொழி 
பேசும் பாலைவன மக்கள் இவைகளைப் பார்கான்ஸ் ( Larkhans ) 
என்றழைக்கின்றனர் ( படம் 95 ) . அறிவியற் கலைச்சொல் அகராதி 
யிலும் இச் சொல் இடம் பெற்றுவிட்டது . பார்கான் என்பது 
பாலைவனப் பகுதிகளில் பாறைச் சிதைவால் வந்த மென்மையான 
மணலால் உருவாக்கப்பட்ட படிவு என்பது ஆகும் . கடல் நீர் , ஏரி 
நீர் , ஆற்று நீர் ஆகியவற்றால் அடித்துவரும் மணலால் உருவாகும் 
மணற் குவியலிலிருந்து வேறுபட்டது இது . பார்கான்ஸ் உருவாகப் 
போதுமான பொருள்கள் இல்லாவிடில் , தனிப்பட்ட குன்றுகள் 
தோன்றுகின்றன . அவை அவ்வவ்விடத்திற்கு இசைந்து இயல்பான 
காற்றோட்டத் திசையில் இடப்பெயர்ச்சி அடைகின்றன.தேவைக்கும் 
கூடுதலாக மணல் சேரும்போது , 

தடைகளால் 

உருவாகும் 
பார்கான்ஸ் வளர்ந்து மணற் குவியலாய் ஒன்று சேர்ந்து , பிறை 
வடிவ மணற் குவியல் தொடர் தோன்றுகிறது . 


அவற்றின் முகடுகள் , கிடைநிலையிலும் , செங்குத்து நிலையிலும் , 
எப்போதும் அலையலையாக இருக்கும் . பாலைவன 

‘ பிறைவடிவ 
மணற்குவியல் பெரும்பரப்பில் சூழ்ந்திருக்கலாம் . இத்தகைய 
குவியல் நூற்றுக்கணக்கான மற்றும் ஆயிரக்கணக்கான சதுரக் 
கிலோ மீட்டர் பரப்பளவில் ஒன்றன்பின் ஒன்றாகக் குறுக்கு 
இணைப்புகளுடன் தொடர் அடுக்காய்ப் பரவி இருக்கின்றது . 
குறுக்கு இணைப்புகளின் இடைவெளிகள் பள்ளத் தொடராக மாறி 
விடுகின்றன . இத்தகைய காட்சியினை கார - கும் ( Kara- Kum ) 
கயிஜில் - கும் ( Kyzil - Kum ) பாலைவனங்கள் , தாரிம் வடி நிலம் ( Tarim 
Basin ), மத்திய ஆசியாவில் பல பகுதிகள் , அலசான் (Alashan ), 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


கிழக்கு மங்கோலியா , சஹாரா , அரேபியப் பாலைவனங்கள் , ஆஸ்தி 
ரேலியாவில் பாலைவனப் பகுதிகள் ஆகியவற்றில் காணலாம் . 


கேஜாவ் ult 


கஜாவ் . 
குளம் 


படம் 100 


காஜாவ் மணற்குன்றுகளின் வரைபடம் , டிரான்ஸின் மேற்குக் 

கடற்கரை 


பகுதி 


பிறைவடிவ மணற் குவியல்கள் உயரத்தில் வேறுபடுவன . 
பெரும்பாலும் 15-20 மீட்டர் இருக்கும் . ஆனால் சில 
களில் , அதன் சிறப்பு நிலையைப் பொறுத்தும் - மணல் , பொருள்கள் 
ஆகியவை நிரம்பியிருப்பதைப் பொறுத்தும் , தடைமுனையில் 
நீண்ட நாட்களாகக் குவியும் மணலைப் பொறுத்தும் - இவை 
100 முதல் 200 மீட்டர் உயரம் வரையிலும் எழுந்து , முறைப்படி 
அமையும் மலைகளாக உருவாகலாம் . சீனாவின் டூர்குஸ்தான் இல் 


காற்றின் இயக்கம் 
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( Turkestan ) உள்ள தாக்லா - மாகன் ( Takla - Makan ) பாலைவனத்தி 
லும் , கிழக்கு டியன் - ஷானின் தென் பக்க அடிவாரங்களில் உள்ள 
கும் - தாக் ( Kum -Tag ) மணற் பரப்பிலும் , லுயுக்சுன் ( Lyukchun ) 


படம் 101 
பிறைவடிவ மணற் குன்றுகள் - எகிப்தின் அருகாமையில் ஸஹாராவில் 


மற்றும் பிச்சன் ( Pichan ) நகரங்களுக்கிடையிலும் , சஹாராவின் 
பல்வேறு பகுதிகளிலும் இத்தகைய மலைகளைக் காணலாம் . 


பெருங்குன்றுகளும் - மலைத்தொடர்களும் தடையாக உள்ள 
இடங்களில் இவை தனித்தும் , பல்வேறு தோற்றங்களிலும் , 
வடிவங்களிலும் ஒழுங்கற்றுக் குவிக்கப்படுகின்றன . பள்ளத்தாக்கு 
களிலும் , சரிவு ஓரங்களிலும் மேலும் குவிகின்றன . 


குறிப்பாகக் குறுகித் தணிந்திருக்கும் பார்கான்ஸ் எளிதில் 
காற்றோட்டத் திசையில் இடம் பெயர்கிறது . சிறியவை வருடத் 
திற்கு 100 மீட்டரும் , பெரியவை 30 முதல் 40 மீட்டர் அளவும் 
இடம் பெயர்கின்றன . பார்கான்ஸ் மணல் மிகவும் மந்த 
நிலையில் முன்னேறுகின்றது . மணற் பரப்பின் முன் தனித்தனி 
அணிவகுப்பாய் உருவாகி , 

எண்ணிக்கையில் 

கூடி 

இரண் 
டிரண்டாகவோ , மும்மூன்றாகவோ , அணிகள் தம்முள் கலந்து 
பையப்பையப் புதிய பகுதியை வளைத்தடக்கிக் கொள்கின்றன . 


142 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


ஆனால் மணலின் தூசிப்படை ( முதன்மையணி ) காலம் தாழ்த் 
தியே இவற்றின் பின் முன்னேறுகின்றது . 


முற்காலங்களில் , மணல் இல்லா செங்குத்துப் பகுதிகள் 
விளைவயல்களையும் , சிற்றூர்களையும் கடுமையாகத் தாக்குகின்றன . 
CjSQLEDNUT ( Turkmenia ), 2a Quen T60 ( Uzbeckistan ), 
காரா - கல்பாக்கியா ( Kara - Kalpkia ), காகஸ்தான் ( Kagakhstan ) 
தாரிம் வடிநிலம் , மத்திய ஆசியாவின் ஓர்டாஸ் - இன் கெட்டிப் 
படாத மணல் பகுதிகள் , விளிம்புகள் ஆகிய இடங்களில் இச்செயல் 
காணப்படுகின்றது . 


தடைகளில் 


த 


ஓர் ஏர் உழவன் தனியாக இத் தொல்லையில் ஈடுகொடுத்து 
நிற்கமுடியாது . அவன் ஊர் பழத் தோட்டத்திலிருந்து அல்லது 
வயலிலிருந்து ஒரு கிலோ மீட்டர் தொலைவில் இருக்கலாம் . 
சூறாவளியின்போது , மணல் வாரிவரும் காற்று , 
பையபையத் தாழ்ந்து மொய்க்க , புதர்ச் செடிகளுக்கு அப்பாலும் 
உழுத நிலப்பரப்பின் மீதும் , சாலையோரக் குழிகளிலும் , புதர் 
வேலிகளின் அடியிலும் , சிறு நெடுமணற் கூம்பு தோன்றுகிறது . 
மேலும் வீசும் கடும் காற்றால் , நெடுமணற் கூம்புகளின் எண்ணிக் 
கையும் தோற்றமும் பெருகுகின்றன . நிலப்பரப்பு மணற்பாங்காய் 
அமைந்து கொண்டே செல்கின்றது . ஒரு சில ஆண்டுகளுக்குப் 
பின் நெடுங்கூம்புகள் மேடுகளாக மாறுகின்றன . 

பின் பார் 
கான்ஸ் களாக உருவெடுக்கின்றன . வயல்களில் விளைவோ குறை 
கின்றது . இன்னுமொரு தலைமுறை கழிகின்றது . உழவர் வீடு 
களில் மணல் முற்றுகை இடப்படுகின்றது . பின்னர் அன்னாரின் 
வயல்கள் முற்றிலுமாக மணல்மேடிட்டு மறைந்து விடுகின்றன . 
பார்கான்ஸ் இதற்குள் பழத்தோட்டத்தினுள் ஊடுருவி விடு 
கின்றது ; வேலிகளினூடே ஊர்ந்து நகர்கின்றது . வேலிகளைக் 
கடந்து முற்றத்தில் ஒன்றுதிரண்டு , சுவர்களின் மீதேறி , வீட்டின் 
கூரையையும் அடைகின்றது . அவன் பண்ணையைக் கைவிட்டுச் 
செல்ல நேர்கின்றது . கூட்டு முயற்சியாலும் , அரசின் உதவி 
யாலும் தாம் , 

இந்த 

எதிர்ப்பை தடுத்து நிறுத்தமுடியும் . 
மிகுதியாகத் தாவரங்களை நடுவதன் மூலம் இவ்வழிவைத் தடுத்து 
நிறுத்த முடியும் . 


‘ பார்கான்ஸ் என்பது தாவரங்கள் முற்றிலுமே இல்லாதது 
என நாம் நினைப்பது தவறாகும் . இத்தகைய மணற் பாலைவனங் 
கள் ஒரு சிலவே உள்ளன . சகாராவின் , அராபியா தாக்லா 
மாகன் பாலைவனங்கள் , மற்றும் காரா - கும் , கயிஜில் - கும் பாலை 
வனங்களில் ஒரு சில குறிப்பிட்ட பகுதிகள் இவ்வகையைச் 
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சாரும் . பெரும்பாலானவற்றில் சிறிதே புல் வளர்ந்திருக்கும் . 
பார்கான்ஸ் களுக்கு இடையில் புதர் மண்டிக்கிடக்கின்றன . 
சில வேளைகளில் சரிவுகளில் புதர்கள் தோன்றுகின்றன . மிகுதி 
யான தாவரங்கள் பார்கான்ஸ் கள் அலையடுக்குகளாய்ப் பரவாமல் 
அவற்றின் முகடுகள் செதுக்கப்பட்டு , காற்றுப்படாத பகுதிகளின் 
சரிவு குறைக்கப்பட்டு, மணலைத் தடுத்து நிறுத்துகின்றன . 
இத்தகைய மணல் , மணல்திடல் ( Mound Sarid ) என்றழைக்கப் 
படுகின்றது . இம் மணல் திடல்கள் பார்கான்ஸ் களினின்றும் 
வேறுபட்டவை . 


யான 


ஊறு 


எரிப்பதற்காகப் புதர்ச்செடிகளை வெட்டிச் சாய்க்கும் மனிதர் 
களும் , புல் , பூண்டுகளை மேய்வதோடன்றி மிதித்தழிக்கும் 
கால்நடைகளும் , மணல்தடுப்புத் தாவரங்களுக்கு முதன்மை 

செய்வோராவர் . குறிப்பாக , நாடோடிகளின் 
இத்தகைய தழையழிப்புச் செயல் , மணல் முற்றுகை மீண்டும் 
நிகழவோ அல்லது அது வெற்றிகொள்ளவோ உதவுகின்றது . 
மேய்ச்சல் நிலங்களுக்கருகில் உள்ள மணல்திடல்கள் பாழாக் 
கப்பட்டுத் தரிசு நிலங்களாக மாறியுள்ளன . சுசிலக் ( Susilk ) 
மற்றும் மணல் எலி போன்ற கொறிக்கும் இனவகை மணல் 
தடுப்புத் தாவரங்களுக்குக் கேடு விளைவிப்பவையாகும் . இவ்வின 
வகை ஒரு சில பள்ளங்களில் மலிந்திருக்கின்றன . இவை , காற்றின் 
அழிப்புச் செயலுக்குக் கொண்டு செலுத்தும் வகையில் மண்ணின் 
நுணுக்கத்தைத் தளர்த்தியும் , வளை தோண்டியும் , தாவரங்களின் 
வேர்களுக்கு ஊறு செய்கின்றன . இவ்வுயிரினம் கொண்ட பகுதி , 
மலிந்து தங்கிய பகுதிகளை அப்பகுதிகளின் தோற்றத்திலிருந்தும் , 
தாவரங்கள் கருகுவது கொண்டும் அறியலாம் . 


மணல் சிற்றடுக்கலைகள் ( Ripples ) 

பிறைவடிவ மணற் குவியல்களும் , மணற்குன்றுகளின் 
காற்றோட்ட திசைச் சரிவின் மணற்பரப்பும் 

எப்போதும் 
சிறிதளவு மேடுபள்ளமாகவே இருக்கும் . மிகச்சிறிய 

முகடு 
களுடன் , மிகச் சிறிய மணல் அடுக்கு ( Swell ) வரிப் பள்ளங் 
களுக்கிடையில் இருக்கும் ( படம் 102 ) . அவற்றின் தொகுதியே 
மணல் சிற்றடுக்கலைகள் ஆகும் . இவைகள் காற்றினால் உருவாக்கப் 
படுபவை . மிகக் குறைந்த தொலைவிற்கு எடுத்துச் செல்லப்பட்ட 
மணற் படலத்தைக் கொண்டவை . ஆழ்ந்து இவற்றை ஆராய்ந் 
தால் இச் சிற்றடுக்கு அலைகள் பெரும்பாலும் சிறிய 

துகள் 
கொண்டதாகவும் , வரிப்பள்ளங்கள் பெரிய துகளால் ஆக்கப்பட்டி 
ருப்பதையும் அறியப்பெறலாம் , இதிலிருந்து காற்று 

மணலின் 


* 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


வாரியாகப் பிரித்து வைத்திருப்பதை அறியலாம் . உண்மையில் 
இந்த அடுக்கு அலைகள் அளவிற் சிறிய மணற்குன்றும் , பிறை 
வடிவ மணற் குவியல்களின் தொடரும் ஆகும் . வரிப் பள்ளங் 
களும் , மற்றும் அடுக்கு அலைகளின் நிலைகளும் காற்றோட்ட 
மாறுபாட்டைப் பொறுத்துள்ளன . காற்றோட்டத் திசையின் 
நேர் செங்குத்து வரிசையில் 

இவைகள் 

நிலைகொள்ளும் 
( படம் 101 ). 


படம் 102 
மணலால் தேய்க்கப்பட்டு மெருகேற்றப்பட்ட கூழாங்கற்கள் 


பளபளக்கும் பாறைகள் ( Polished Stones ) 

காற்று இழுத்துச் செல்லும் எண்ணற்ற துகள் பெரும்பாலும் 
குவார்ட்ஸ் அடங்கி இருப்பதாக இருக்கும் . பாறைக் கழிவுகள் , 
கூழாங்கற்கள் மற்றும் பாறைப்பரப்புகளின் மீது , காற்று மோதும் 
போதும் , உர : யும்போதும் , பாறை 

அணுக்கள் பளபளப்பா 
கின்றன . மணற் பரப்பிற்கு அருகில் பாறையிருப்பின் , இவ்விடங் 
களில் காற்றின் இத்தகைய செயல்திறத்தைக் காணமுடியும் . 


பாறையை உராயும் மணல் இந்த மெருகேற்றும் வேலையைச் 
செய்கின்றது . பாறையின் கடினத் தன்மைக்கேற்ப மெருகேற்றும் 
திறனின் வெற்றி அமைகின்றது . மென்மையான பாறைகள் 
எளிதில் தேய்க்கப்பட மட்டும் தான் அமைகின்றன . 

ஆனால் 
திண்மையான பாறைகள் பெரும்பாலும் தேய்க்கப்பட்டு மெரு 
கேற்றப்படவும் செய்கின்றன . கடினத் தன்மையில் பல்வேறு 
நிலையில் உள்ள கனிப்பொருள்கள் இயைந்த பாறையின் மேற் 
பரப்பு மேடுபள்ளமாக இருக்கும் . முகடுகளோ அல்லது மேடு 
களோ கடினத்தன்மை வாய்ந்து நீட்டிக் கொண்டிருக்கும் . 
ஆனால் மென்மைத் தன்மை வாய்ந்தவை வரிப் பள்ளங்களாக 
அமைந்திருக்கும் . மணற் பரப்பில் ஒரே நிலையில் நீண்ட நாட்கள் 
கிடக்கும் பாறைக் கழிவுகள் எல்லாப் பக்கங்களிலும் தேய்க்கப் 
படுகின்றன . காற்றின் வலிமை மற்றும் 

அளவையை 
யொட்டித் தேய்ப்பு நிலைகள் மாறுப்பட்டிருக்கும் . இவ்வாறாக 


கால 


காற்றின் இயக்கம் 


145 


மூன்று மற்றும் நான்கு முகங்கள் பட்டை தீட்டப்பெற்றுப் பள 
பளப்பாக்கப்படுகின்றன . திண்மையான பாறைகளிலிருந்து 
கூர்மை மழுங்கிய முனைகளுடன் இவை உருவாக்கப்படுகின்றன . 
இத்தகைய வழுவழுவாக்கப்பட்ட கற்களைப் பாலைவனங்களில் 
திரட்டியெடுக்கலாம் ( படம் 102 ) . 


மணற் குவியல்கள் ( Sand Heaps) 

எந்த இடங்களில் விரைவாகப் பிறைவடிவ மணற்குவியல்கள் 
உருவாவதற்கு மணல் இல்லையோ , மற்றும் தாவரங்கள் எண்ணற்ற 
அளவில் செழித்து வளர்ந்துள்ளனவோ அத்தகைய இடங்கள் 
சிலவற்றில் மணல் மெல்லமெல்லக் குவிக்கப்படுகின்றது . மணல் 
மேற்கொண்டும் முன்னேறமுடியாதபடி தாவரங்கள் தடுப்பதால் 
சிறிது சிறிதாகக் குவிக்கப்படுகின்றது . தனித்தனி மணற்குவியல் 
கள் உருவாகின்றன . பல்வேறுபட்ட உருவளவில் குவியல்களாக 
வும் , மேடுகளாகவும் உருவாகின்றன . இவைகளை மணற்குவியல் 
கள் என்றழைக்கலாம் . அப் பகுதியில் வளரும் தாவரங்களின் 
வகைகளைப் பொறுத்து இவற்றில் உருவமும் , பருமனும் வேறு 
படுகின்றன . ஒருசில மென்கிளைச் 

சிறு புதர்கள் , கல்லறை 


படம் 103 
ஊசி வடிவப் புற்கள் மற்றும் நாணல்களிலுள்ள 

மணற்குவியல்களின் வகைகள் 


" 


போன்ற 


மண்மேட்டினைப் போன்று அரை மீட்டர் முதல் ஒரு 

ஒரு மீட்டர் 
வரை உயரம் உள்ளதாக மணல் குவிக்கப்படுகின்றது . இறகு 

கிளைகளையுடைய நெய்தல் நிலச் செடிவகையைப் 
போன்று அடர்ந்தும் , படர்ந்தும் வளரும் புதர்ச் செடிகள் , சிறு 
சிறு மேடுகளாகும் வகையில் மணல் குவிக்கப்படுகின்றது . 3.5 
மீட்டர் உயரமுள்ள கல்லறை மேட்டினை இது ஒத்திருக்கும் . 
ஊற்றுகளின் அருகில் வளர்ந்திருக்கும் நாணலின் தடுப்பால் 

10 
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நீண்ட மேடுகளாக மணல் குவிக்கப்படுகின்றது . ஊசி வடிவப் 
புற்கள் தம் படர்தலைக் கற்றைகளால் சிறு மணல்மேட்டினை 
உருவாக்குகின்றன ( படங்கள் 103 மற்றும் 104 ) . 


மணல் குவிக்கப்படுவதை ஒரு குறிப்பிட்ட நிலைவரை தாவரங் 
களால் தாங்கமுடியும் . மணல் படிவுகள் பெரிதும் குவிந்து 
விட்டால் , தாவரங்கள் அழியத் தொடங்கிவிடுகின்றன . தாவரங் 
களின் வேர்களோ நில நீரை எட்ட முடிவதில்லை . இத்தகைய 
சூழ்நிலைகளில் புதர்கள் காய்ந்த பின்னர் , காற்று அவைகளை 
முறித்துத்தள்ளிக் காய்ந்துபோன சருகுகளாகவும் , சுள்ளிகளா 
கவும் , கிளைகளாகவும் இழுத்துச் செல்கின்றன . பக்க வலிமை 
யற்ற மணற்குவியல்கள் பையப்பைய காற்றால் அடித்துச் 
செல்லப்படுகின்றன . காற்று , செழித்துள்ள புதர்களை நோக்கி 
மணலைக்கொண்டு செலுத்துகிறது . 

இவ்வாறாக , 

ஒவ்வொரு 
செடி வகைக்கும் தக்கவாறு மணல் குவிக்கப்படும் . இவ்வாறு 
குவியும் உயரத்திற்கும் ஓரெல்லை உண்டு . உப்புச்சத்து நிறைந் 
துள்ள மண்பரப்பின் தனிச்சிறப்பு மிக்க இறகுபோன்ற 
கொப்புள்ள செடிகள் ஆற்றின் போக்கு மாறுபடும்போது , 
மறைந்துவிடுகின்றன . நீர் மணலை விட்டகலவும் இப் பூண்டுகள் 
அழிந்துபடுகின்றன . மேலும் , மணல் குவியல்கள் காற்றோட்டத் 
தால் சிதறித் தள்ளப்படுகின்றன ( படம் 105 ) . 


தூசிகளின் பிறப்பிடம் ( Dust Sources ) 

நாம் இதுவரை பாலைவனங்களில் உதிரிமணல் எவ்வாறு 
குவிக்கப்படுகின்றது என்பதை 

அறியப்பெற்றோம் . வறட்சி 
கொண்ட ஆற்றுப் படிவுகளும் செறிவான விசை நீரோட்டப் 
படிவுகளும் , பாறைச் சிதைவால் அழிந்த பாறைப் பகுதிகளும் , 
காற்றால் அடித்துச் செல்லுதற்குரிய மணற் பாலத்தை . அளிக் 
கின்றன என்பதை அறிந்தோம் . இப் படிவுகளில் திரட்டப்படும் 
மணலைத் தவிர இன்னும் சன்னமான பொருள்களை - தூசி உருவில் - 
பாறைச்சிதைவு அளிக்கின்றது . பாலைவனங்களில் ஏற்படும் 
தூசிப் புயலையும் , தூசியை எழுப்பிவிடும் பேய்ப் புயலையும் 
அல்லது சுழற் காற்றையும் நாம் அறிவோம் . வெப்பம் மிகுந்த 
நாள்களில் தூசிப் புகைமண்டலத்தைச் சாலைகளிலும் , வயல் 
வரப்புகளிலும் சுழற்காற்றாக நாம் காணலாம் . இந்தத் தூசுப் 
படலத்தின் போக்கிடம் யாது ? காற்று மண்டலத்திலேயே இது 
நிலைத்துவிட்டிருக்குமென்றால் நாம் 

இருளடைந்த 
படலத்தில் தான் தங்கி வாழ நேர்ந்திருக்கும் . காற்று மண்டலமும் 
என்றோ தன் தெளிந்த தன்மையை இழந்திருக்கும் . 


தூசிப் 
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பாறைச் சிதைவின் மிக நுண்ணிய சிதைபொருளே தூசித் 
துகளாகும் . நீண்ட காலத்துக்கு இத் தூசித்துகள் காற்றிலேயே 
மிதந்து கொண்டிருக்கும் . மிகத் தொலைவான இடங்களுக்கு 


படம் 104 
இறகு போன்ற கொப்புடைய செடிகள் வளர்ந்து நிரம்பிக் காணப்படும் 

மணற்குன்று . ஜுங்கேரியன் பாலைவனத்தின் நுழைவாயில் 


இவை கொண்டு செல்லப்படலாம் . இறுதியில் இவை மழை 
யாலும் , உறைபனியாலும் நிலப் பரப்பின்மேல் தங்குகின்றன . 
முகில்களிலிருந்து மழைத்துளிகளும் , உறைபனியும் விழும்போது , 
மிதந்து கொண்டிருக்கும் தூசித்துகள் ஒருசேர நிலப் 
பரப்பை நோக்கி அடித்துத் தள்ளப்படுகின்றது . மழை அல்லது 
பனி பெய்து முடிந்த பிறகு வான்வெளி தூய்மையாகத் தெளிந்து 
விளங்குவதை நீங்கள் பார்த்திருக்கலாம் . இந் நிலையில் வான 
வெளியைத் தெளிவாக நீண்ட தொலைவுக்கும் காணமுடியும் . 
வான வெளியிலிருந்து தூசிகள் அகற்றப்பட்டதால் தான் இவ்வாறு 
காணமுடிகிறது . கட்புலனுக்குப் புலப்படாத நுண்ணிய தூசித் 
துகள் வானவெளியின் தெளிந்த நிலையைக் குறைத்துவிடுகின்றது . 
தொலைவில் உள்ள பொருள்களைக் கூர்ந்து நோக்குவது கொண்டு 
வானவெளி மூட்ட நிலையை நாம் உணர்ந்து கொள்ளலாம் . 

நகரங்களிலும் , ஊர்ப் புறங்களிலும் நம் அறைகளில் தினந் 
தோறும் தூசி படிவதை நாம் பார்க்கின்றோம் . தெருக்களிலிருந்து 
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காற்று வீசுவது கொண்டு, வீட்டினுள் நுழைந்து எல்லாப் 
பொருள்களின் மீதும் தூசி படர்கிறது . நாம் முறையாக இந்தத் 
தூசியை நம் அறைகளிலிருந்து துடைத்தகற்றாவிடில் தூசிப் 
படிவு தடித்து வளர்ந்து கொண்டே செல்கிறது . நம் கைகளை 
அழுக்காக்கிக் கொள்ளாமல் எந்தப் பொருளையும் எடுக்க 
முடியாது என்னும் அளவுக்குத் தெளிவாய்ப் புரிந்துகொள்ளும் 
வகையில் தூசி பெருகிக்கொண்டேயிருக்கும் . நிலத்திலும் , 
நீரிலும் மற்றும் எல்லா இடங்களிலும் படியும் இத்தகைய தூசு 
மண்ணுடன் கலந்து நீரால் வேறிடங்களுக்கு இழுத்துச் செல்லப் 
பட்டுத் தனியாய்த் தூசிப் படிவாக அமையாமல் , மற்றப் பொருள் 
களுடன் கலந்து படிந்துவிடுகின்றது . 


படம் 105 


காற்றால் செலுத்தப்படும் தூசி , ஒருசில குறிப்பிட்ட சூழ் 
நிலை வாய்த்தால் , தரையின் மீது திரண்டு சேர்வதுண்டு . பாலை 
வனப் பகுதிகளில் , தாவரங்கள் இல்லாமையாலும் , வெப்பநிலை 

உடனுக்குடன் ஏற்றத் தாழ்வு அடை 
வதாலும் , பாறைச் சிதைவு மிகவும் 
விறுவிறுப்பாக நடைபெறுகின்றது . 
பாலைவனம் உண்மையில் மணலை 
யும் , தூசித் துகளையும் எண்ணற்ற 

அளவில் உண்டுபண்ணும் ஒரு 
சிதறி அடித்துத் தள்ளப்பட்ட தொழிற்சாலையே ஆகும் . பாலை 
ஓர் இறகு போன்ற கொப்புடைய 
செடிகளாலான மணற் குன்று 

வனப் பகுதிகளில் வீசும் காற்று 

விரைவாற்றல் மிக்கது . முற்றிலும் 
அமைதியான நாள்கள் வாய்ப்பது அரிதே . இதனை நாம் முன்பே 
கூறியுள்ளோம் . புழுதிப் புயலையொட்டி அடுத்தடுத்து வளைவு 
களையும் , அமைதியான நாள்களிலும்கூட நிலத்திலிருந்து 
தூசியை எழுப்பிவிடும் 

எழுப்பிவிடும் நிகழ்ச்சியையும் அறிவோம் . மழை 
மிகுதியாகப் பெய்யும் நிலப் பரப்புகளில் தாவரங்கள் செழித் 
தோங்கியிருப்பதால் மண்ணின் மேல்தளம் காற்றின் செயலி 
லிருந்து காப்பாற்றப்படுகிறது . இதனால் வானம் மூட்டமின்றி 
மிகத் தெளிவாக இருக்கும் . ஆனால் பாலைவனப் 

பகுதிகளில் 
மழை அடுத்தடுத்துப் பொழிவதும் , தாவரங்கள் செழித்தோங்கு 
வதும் இல்லாமையால் , வானம் தெளிவின்றி மூட்டத்துடன் 
காணப்படும் . மழைப் பகுதிகளைவிட , பாலைவனங்களில் மூட்டம் 
மிகுந்திருப்பது இது குறித்தே . 


பாலைவனக் காற்றானது பெரும்பாலும் உட்புறத்திலிருந்து , 
அதன் எல்லைவரையும் நோக்கிப் படரும் விரிமையப் போக் 
குடையது ( Centrifugally ). காற்று , பாறைச் சிதைவினால் 


காற்றின் இயக்கம் 


149 


தோன்றிய பொருள்களை எல்லைகளுக்குக் கடத்திச் சென்று பாலை 
வனங்களைத் துப்புரவு செய்கின்றது . காற்றுமட்டும் செயற்படா 
திருந்தால் , பாலைவனத்து மேடுகள் , குன்றுகள் ஆகிய எல்லாமும் 
நீண்ட நாள்களுக்கு முன்பே பாறைச் சிதை பொருள்களின் 
அடியில் புதையுண்டு போயிருக்கும் . இதனால் , பாலைவனங்களில் , 
மழை பெய்யும் பகுதியைவிட , பாறைகள் வெளிப்பட்டிருக்கும் 
பகுதிகளை அதிக அளவில் காணலாம் . இத்தகைய வெளியீட்டுப் 
பாறைகளை ( Rock outcrop ) , மேடுகள் , குன்றச் சரிவுகள் , குழிவுகள் , 
படுகைகள் ஆகிய அனைத்திடங்களிலும் அடுத்தடுத்துக் காணலாம் . 
இவை பிளவுப்பட்டு , உருமாறி , பெரிதும் உடைப்பட்ட துணுக்கு 
களாகவும் , பாறைக் கழிவுகளாகவும் மாறியிருப்பது உண்மையே . 
ஆனால் இவை மழைப்பகுதிகளில் , மெல்லிதின் படிந்த படுகை 
களால் மூடப்பெற்று இருப்பதுபோலத் தேவை நிறையப்பெறாத 
நிலையிலேயே உள்ளன . மழைவழங்கு பகுதிகளில் பாறைகள் 
வெளிப்பட்டு நிற்றல் என்பது அரிதாகத்தான் இருக்கும் . 


பாலைவனப் பாறைச்சிதைவின் விளைவே பிறைவடிவ மணற் 
குவியல்கள் ( Barkhans ) என்பதை நாம் முன்னரே அறிவோம் . 
ஆனால் , இவை பாலைவனப் பரப்பு முழுவதும் பரந்து காணப்படுவ 
தில்லை . பாலைவனத்தின் எல்லைகளில் மட்டும் திரண்டுள்ளன . 
பாலைவனத்தின் நடுப்பகுதியில் அரிதாகவே இவை காணப்படு 
கின்றன . பாறைச்சிதைவு எங்கெல்லாம் மிகுதியான பொருள்களைத் 
தோற்றுவிக்கின்றதோ , அல்லது இவை மேற்கொண்டும் முன்னேற 
முடியாத வகையில் எங்குப் பெருந்தசைகள் தோன்றுகின்றனவோ , 
அங்கெல்லாம் இத்தகைய பிறைவடிவ மணற்குவியல்கள் காணப் 
படும் . பாலைவனத்தின் நடுப்பகுதியிலிருந்து அதன் எல்லைகளுக்குப் 
பெரும்பாலான 

மணல் 

தூசித்துகளும் காற்றினால் எடுத்துச் 
செல்லப்படுகின்றன . எல்லைப் பகுதிகளில் பருவெட்டுத் துகள்கள் 
தங்கி , பையப்பைய திரண்டு , பரந்த நிலப்பரப்பில் பிறைவடிவ 
மணற்குவியலாக உருவெடுக்கின்றன . மென்துகள்கள் மேற்கொண் 
டும் எடுத்துச் செல்லப்பட்டு , பாலைவனங்களின் எல்லைகளுக்கு 
அப்பாலும் , ஈரக் கசிவும் , மழையும் மிகுந்து , தாவரங்கள் செழித் 
துள்ள பகுதிகளுக்குக் கொண்டு செலுத்தப்படுகின்றன . மற்றும் 
பாலைவனக்காற்று மற்றப் பகுதிகளிலிருந்தும் வீசும் காற்றுடன் 
எங்கெல்லாம் நேர்ப்படுகின்றதோ அங்கெல்லாம் காற்றின் விரை 
வாற்றல் குறைக்கப்பட்டு , மென் துகளையும் படியவைக்கின்றது . 


காற்றடி வண்டல் உருவாதல் 

இவ்வாறு காற்றால் எடுத்துச் செல்லப்படும் பாலைவனத் தூசு 
பையப்பையத் திரண்டு , படிவாக உருவெடுக்கிறது . இவை 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


மாறுப்பட்ட பருமனோடு தனிச் சிறப்புப் பெற்று விளங்குகின்றன . 
இத்தகைய படிவே மஞ்சள் நிற மண் அல்லது லோயஸ் ( காற்றடி 
வண்டல்) என்றழைக்கப்படுகிறது . 


H 
FANS 


S 


படம் 


106 


படிவங்கள் 


கட் 


சாம்பல் நிறம் 

நிறம் கலந்த மஞ்சள் அல்லது பழுப்பு நிறம் 
கலந்து விளங்குவது இந்த மண் . கத்தியினால் எளிதாக இதனை 
வெட்டமுடியும் . இது விரல்களுக்கிடையில் எளிதாக நொறுங்கக் 

கூடியது . எனினும் பல அடிகள் உயர 
முள்ள செங்குத்துச் சரிவுகளாகப் 
படியும் வகையில் கடினமும் , உறுதி 
யும் உடையது . இது பற்பல நுண் 
ணிய அணுக்களைக் கொண்டுள்ளது . 
இதனில் ஒரு பகுதியை நீர் நிறைந்த 
குவளையில் இடுவது கொண்டு இவ் 

வுண்மையை அறியலாம். நுண்ணிய 
பொம்மை வடிவ லோயஸ் 

அணுக்களில் நீர் புகுவதால் காற்று 

நீர்க்குமிழிகள் வெளிப்படும் . 
புலனுக்குப் புலப்படா நுண்ணிய அணுக்களைத் தவிரவும் , குறுகிய 
செங்குத்தான துளைகளான தாவரங்களின் வேர்கள் விட்டுச்சென்ற 
புழைகளையும் நாம் காணமுடியும் . காற்றடி வண்டலில் மென் 
மணலும் , தூசியும் அடங்கியிருக்கும் . குவார்ட்ஸ் , பெல்ஸ்ஃபார் , 
களிமண் , சுண்ணாம்புப் பாறைகள் மற்றும் சிறு துகள்களான 
அபிரகம் ஆகிய இவையெல்லாம் இரண்டறக் கலந்து நெருக்கமாக 
இணைந்திருக்கின்றன . இது , நீர் கலந்ததும் ஒட்டும் தன்மையுள்ள 
சேற்று மண்ணாக மாறுகிறது . தெருக்களில் , வண்டிச் சக்கரங்கள் 
குதிரைகளின் குளம்புகள் ஆகியவற்றால் துவைக்கப்பட்டு நுண்ணிய 

இது பொடிக்கப்படுகின்றது . வறட்சிக் காலங்களில் 
இதனாலேயே காற்றடி வண்டல்களின் ஊடே செல்லும் தெருக்கள் 
மிக்க தூசி படர்ந்திருக்கின்றன . இத் தெருக்களில் நாம் நடக்கும் 
போது , நம் காலடியில் தூசிப்புயல் எழுகின்றது . மழைக் காலங் 
களிலோ , இத் தெருக்கள் சேறு படிந்தவையாக நடப்பவரின் 
மிதியடிகளில் ஒட்டிக்கொள்ளும் அளறாக மாறுகின்றன . 


தூசியாக 


நுண்மணலும் தூசியும் கொண்டது லோயஸ் என்று அதன் 
இயைபு குறித்து ஆராய்ச்சி எடுத்துக்காட்டுகிறது . அடுக்கமைவு 
கள் இல்லாதிருத்தல் காற்றடி வண்டலின் தனிச்சிறப்பாகும் . 
நீரில் படிந்த படிவுப்பாறைகள் போன்று இது மெல்லிய படுகை 
களாகப் பிரிக்கப்படாது ஒரு பருப் பொருளாக உள்ளது . 
சுண்ணாம்புத் திரள் காற்றடி வண்டலில் இருப்பதைக் கொண்டு 
காற்றடி வண்டலில் சுண்ணாம்பு கலந்திருப்பதை 

அறியலாம் . 


காற்றின் இயக்கம் 
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இத்தகைய திரட்சிகள் உருண்டையாகவோ அல்லது நெடுங் 
கூர்ங்கல் வடிவத்திலோ பொம்மைகள் என்றழைக்கப்படத் 
தகுந்தவையாய் இருக்கலாம் . உணவுக்குரிய காரச் சுவைப் 
பொருளாகப் பயன்படும் வேர்ப்பகுதியைக்கொண்ட கிழங்குச் 
செடி வகைகளை ( Horse - radish ) - இவை ஒத்திருக்கும் . இவை 
லோயஸில் அங்கொன்றும் இங்கொன்றுமாகத் தனித்தோ அல்லது 
முழுவதுமோ காணப்படலாம் ( படம் 106 ). 


தூசிப் 


காற்று சுமந்துசெல்லும் பாலைவனத் தூசிகள் சிறிதுசிறிதாக 
ஒன்று திரண்டு தோன்றுவதிலிருந்து லோயஸின் தனிச்சிறப்பைப் 
புலப்படுத்தலாம் . பாலைவனத்தை ஒட்டிய வன்பாலை நிலத்தில் 
தூசு படிகின்றது .. வன்பாலை நிலம் , எண்ணற்ற புல்பூண்டு 
களாலும் , குறுகிய காஞ்சிரை வகைப் பூண்டுகளாலும் , புதர் 
களாலும் மூடப்பட்டிருக்கும் . இவற்றின்மீது , தண்டுகள் , இலைகள் 
உட்படத் தூசி படர்கிறது . இத்தகைய வன்பாலை நிலத்தில் 
நடக்கும் போது மிதியடிகள் மஞ்சள் வண்ணத் தூசியால் அழுக்கா 
வதைக் காணலாம் . காற்றும் , மழையும் தூசியைத் தரைக்குக் 
கொண்டு வருகின்றன . இத் தூசி நிலத்தில் இடைவிடாது ஒட்டிக் 
கிடக்கின்றது . இவ்வாறு சிறிதுசிறிதாக , பையப்பைய , 
படலம் உருவாகி ஆண்டிற்கு 1 - லிருந்து 2 மில்லி மீட்டர் 
அளவுக்கு வளர்ந்து வருகின்றது . ஆயிரக்கணக்கான ஆண்டு 
களில் இவைகள் 10 , 20 ஏன் 100 மீட்டர் பருமன் உள்ள படுகை 
களாக உருவாகின்றன . கால நிலை ஒரே சீராக அமைந்திருப்பின் 
மேற்கூறியவாறு லோயஸ் உருவாகின்றது . ( படம் 110 ) எனலாம் . 
வறட்சியான கால நிலை உள்ள வன்பாலையில் வளர்ந்து வருவதால் 
லோயஸில் மக்கிய தாவரச் சத்து , குறைந்த அளவில் இருப்பது 
இதன் சிறப்பியல்பாகும் . பட்டுப்போன தாவரங்களின் ஒரு சில 
பகுதிகள் மண்ணில் புதையுண்டு போவதில்லை . தூசுகளால் 
மட்டுமே இவை மூடப்படுகின்றன . ஆயினும் காற்று , தூசைத் 
துடைத்து . ஏன்றிச் சென்ற பின்னர் தாவரங்களின் வேர்கள் 
இயல்பான சிதைவுக்குள்ளாகின்றன . லோயஸில் 

தாவரங்கள் 
செழித்து வளர்வதற்கு 

உப்புகள் மிகுதியான 
அளவில் கலந்திருப்பதால் வளம் மிகுந்திருப்பதுடன் , நுண் 
துளைகளும் மலிந்திருப்பதால் காற்று , வேர்ப் பகுதிகளுக்குச் செல்ல 
முடிகிறது . இவ் வகையில் லோயஸ் வளமிகுந்திருக்கின்றது . 


வேண்டிய 


சீனா- காற்றடி வண்டலின் இருப்பிடம் 

காற்றடி வண்டல் உருவாவதற்கு வேண்டிய இன்றியமையா 
நிலைமைகளாவன : தூசி உண்டாவதற்குரிய தொழிற்சாலையான 
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படம்107.மத்தியஆசியாவின்வரைபடம்.உதிரிமணல்மற்றும்லோயஸ்படிவப்பரப்புகள் 1மணல்,2மிகவும்கெட்டியானலோயஸ்,3மெல்லியலோயஸ், 4அடுக்கமைவற்றலோயஸ் 

படுகைகளுடன்கூடியநதிகளால்திரும்பப்படிந்தலோயஸ்படுகைகள் 
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பாலைவனப் பரப்பு இருத்தல் வேண்டும் . இப் பரப்பையொட்டித் 
தூசி படிவதற்கு வேண்டிய புல்வெளிகள் சூழ்ந்திருக்க வேண்டும் . 
இவையே காற்றடி வண்டல் உருவாவதற்கு இன்றியமையாதவை . 
இத்தகைய நிலைக்களன்களைக்கொண்ட நாடுகளில் தற்போது 
லோயஸ் உருவாகி உள்ளது . இத்தகைய தூசித் தொழிற்சாலைக்கு 
மத்திய ஆசியாவையும் , லோயஸ் திரண்டு பரந்த பகுதிக்கு வட 
சீனாவையும் தக்க சான்றாகக் கூறலாம் . 


மத்திய ஆசியாவின் வரைபடத்தை நோக்கும்போது , எடுத்த 
எடுப்பில் பெரும்பாலான பகுதிகள் பாலைவனங்களால் சூழப் 
பட்டிருத்தலைக் காணலாம் ( படம் 107 ) . மத்திய மற்றும் கிழக்கு 
மங்கோலியாவிலுள்ள கோபிப் பாலைவனம் , அதன் மேற்கில் 
காமிஸ்க் பாலைவனத்துடன் ( Khamissk Desert ) சேருவதையும் , 


சமா 


படம் 108 
மனிதனால் ஆக்கப்பட்ட லோயஸ் படியமைப்புகள் 

ஸான்ஸி மா நிலம் - வடக்குத் திசை 


கிழக்கு டியன் - ஷான் ( Tien - Shan ) மலைத் தொடருக்குத் தென்பகுதி 
யில் இப் பாலைவனம் இருப்பதையும் , அதன் வடபகுதியில் ஜுங்கே 
ரியா பாலைவனம் ( Jungaria Desert ) இடம் பெறுவதையும் காண 
லாம் . இந்தப் பாலைவனங்களில் தாம் தூசித் தொழிற்சாலைகள் ’ இருக் 
கின்றன . இவைகளிலிருந்து மணலும் , தூசிகளும் 


காற்றால் 
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பாலைவனங்களின் எல்லைகளுக்கு அடித்துச் செல்லப்படுகின்றன . 
இந்த மணல்தொகுதி எல்லையற்ற பரப்பளவில் ஒன்றுசேர்கின் 
றது . இது கிழக்கிலே கிரேட் கிங்கான் ( Great Khingan ) மலை 
யோரப் பகுதிகளுக்கிடையே , தெற்கிலே ஓர்டாஸின் ( ordos ) 
ஹுவாங் ஹோ நதிக் கரையோரத்திலும் , அலசானில் ( Alashan ) 
தாரிம் வடிநிலத்திற்கு ( Tarim Basin ) தென்மேற்குப் பகுதியிலும் , 
வடகிழக்கில் கோப் மணல் ( Kobbe sands ) உள்ள பகுதிகளி 
லும் பரந்து கிடக்கின்றது . பரந்துபட்ட இந்தப் பகுதிகளோடு 
கோபிப் பாலைவனத்திற்கு உட்புறத்திலேயே சிறிய அளவில் பரந் 
திருக்கின்றது . எனினும் கோபிப் பாலைவனத்தின் தென்கிழக்கு , 
தெற்கு மற்றும் தென்மேற்குப் பகுதிகளில் செறிவான உதிரி 
மணற்பரப்பும் , பெரிதும் குறிப்பிடத்தக்கது . 


இந்த மணற் பகுதிக்கப்பால் காற்றடி வண்டல் பகுதிகள் 
இருக்கின்றன . இவைகளில் வட சீனாவில் உள்ளதே மிகப்பெரியது . 
ஹொப்பி ( Hopei ) , ஷான்ஸி ( Shanhsi ) மற்றும் கான்ஸ் ( Kansu ) 
மா நிலங்களில் காற்றடி வண்டல் காணப்படுகின்றது . இம் மா நிலங் 
களில் மலைகள் மேட்டுச் சமவெளி, ஆற்றுப் பள்ளத்தாக்குகள் ஆகி 
யவை காற்றடி வண்டல் போர்வையால் மூடப்பட்டுள்ளன . இப் 
போர்வை 100 மீட்டருக்கும் குறைவான பருமன் 

உடையது . 
ஒருசில இடங்களில் 200-300 மீட்டர்கூடப் பருமன் இருக்கலாம் . 
சீனா , லோயஸ் படிவுக்கு ஒரு சிறந்த முன்னுரிமைச் 

சான்று 
நாடாகும் . இங்கு மூலப் பாறைகள் மலைகளின் முகடுகளிலும் , 
பெருமலைத் தொடரின் சரிவுகளிலும் , ஆழ்ந்து வெட்டப்பட்ட 
ஆற்றுப் படுகைகளின் அடிமட்டத்திலும் , சிறப்பாக ஹுவாங் 
ஹோ ’ வடிநிலத்திலும் மட்டுமே காற்றடி வண்டல் போர்வையுடன் 
தம்மை வெளிக்காட்டிக் கொண்டுள்ளன . லோயஸ் படிவுகளுக்குள் 
எண்ணற்ற நீர் அரிப்பு இடுக்குகளும் , படுகைகளும் , ஊடுருவிச் 
செல்கின்றன ( படம் 108 ) . ஆனால் இத்தகைய லோயஸின் 
மேற்படிவுகள் இடுக்குகளிலும் , படுகைகளின் சரிவிலும் காணப் 
படுகின்றன . 


இப் பகுதிகளில் வாழும் மக்கள் அனைவரும் லோயஸ் முத்தி 
ரையுடன் இருப்பதைக் காணலாம் . காற்றடி வண்டலினால் 
வீடுகள் கட்டப்பட்டுள்ளன ( சுட்ட லோயஸ் அல்லது சுடாத 
லோயஸ் செங்கற்கள் ) . குகைக் குடியிருப்புகள் மற்றும் சிற்றூர் 
கள் அனைத்தும் லோயஸ் சரிவுகளில் அமைக்கப்பெற்றுள்ளன 
( படம் 109 ) . மணலின் மெல்லியல்பு இசைந்து வருதலால் , 
காற்றடி வண்டல் குகைகள் எளிதாகத் தோண்டப் பெறலாம் .. 
மேலும் , இவைகள் வழக்கமான வீடுகளைவிடக் குளிர்காலத்தில் 


காற்றின் இயக்கம் 


155 


தூசி 


வெதுவெதுப்பாகவும் , கோடையில் குளிர்ப்பதம் உடையனவாகவும் 
விளங்குகின்றன . விளையும் தானிய , கூலவகைக் காய்கறிகள் 
அனைத்தும் காற்றடி வண்டல் நிலத்திலிருந்து கிடைப்பவையே . 
சாலைகள் எல்லாமும் காற்றடி வண்டல் மண்ணில்தான் வெட்டப் 
- பட்டுள்ளன . நிலத்திலும் வானிலும் மஞ்சள் நிறமே ஆதிக்கம் 
செலுத்துகிறது . அளவில் அடங்காக் காற்றடிவண்டல் 
எங்கும் பரந்து பரவியிருப்பதால் மண்ணும் விண்ணும் மஞ்சள் 
வண்ணமாகக் காட்சியளிக்கின்றன . ஏன் , செஞ்சீனத்தின் 
செம்மை வண்ணமும் இம் மஞ்சள் தானே ! அலசான் , ஓர்டாஸ் , 
ஹுவாங் ஹோ மற்றும் கிழக்கு மங்கோலியாவின் மணற்பரப்பு 
ஆகியவற்றை நேரடியாகச் சூழ்ந்துள்ளது . முதன்மைசான்ற 
இந்தக் காற்றடி வண்டல் பரந்துபட்ட மணல் திசையில் செல்லச் 
செல்ல காற்றடி வண்டலில் மணற்கலப்பும் பெருகிக்கொண்டே 
போகிறது . இப் பகுதியின் வழக்கமான காற்றால் தென்மேற்குப் 
பகுதிப் பாலைவனத்திலிருந்து தூசி கொண்டுவரப்பட்டு இத்தகைய 
வறட்சி வன்பாலையில் படிகின்றது . கிழக்கத்திய குன்லுன் ( Kuzlun ) 
மலைத்தொடரின் வடக்குப் பகுதிவரை லோயஸ் முன்னேறிச் 
செல்கிறது . இப் பகுதியுடன் தென்பகுதி லோயஸ் முற்றுப் பெறு 
கிறது . இம் மலைத்தொடருக்கும் அப்பால் தென்சீனாவில் , கால நிலை 
வேறுபடத் துவங்குகிறது - மிக்க வறட்சிக் கால நிலை உள்ளது 
ஆதலின் மண்ணும் வேறுபடுகிறது . கிழக்கில் உள்ள சீனாவின் 
மிகப் பெரிய சமவெளியின் தாழ்நிலங்களும் மஞ்சள் நிற மண்ணால் 
மூடப்பட்டுள்ளது . காற்றடி வண்டல் மேட்டு நிலங்களில் ஓடும் 
ஹுவாங்ஹோ மற்றும் ஏனைய ஆறுகளால் அரிப்புண்டு திரும்பவும் 
மாறியமைந்தவை இப் பகுதியிலுள்ள காற்றடி வண்டல் . 


நான்ஷான் ( Nan - Shan ) மற்றும் மேற்கத்திய 

மேற்கத்திய குன்லுன் 
மலைத்தொடரின் மேற்கு அடிவாரப் பகுதிகளும் , வடக்கு 
வரை 
முகடுகளும் ( Ridge ), பாமீர் மலையின் கிழக்கத்திய சரிவுகளும் , 
கிழக்கத்திய டியன் - ஷான் மலைத்தொடரின் 

தென்சரிவுகளும் 
காற்றடி வண்டலால் மூடப்பெற்றவை . இப் பகுதியில் காற்றடி 
வண்டலின் பரப்பளவும் , பருமனும் குறைந்தவையேயாகும் . 
வடக்குச் சீனாவில் உள்ளதைப்போலன்றி இங்குக் காற்றடி வண்டல் 
படிய புல்வெளிகள் இல்லை . மலைச்சரிவுகளில் படிவதால் பெரும் 
பாலும் இது அடித்துச் செல்லப்பட்டு விடுகின்றது , ஆனால் , இங்கே 
யும் காற்றடி வண்டல் பகுதிகள் தாக்லா - மாகனின் பெரும் மணற் 
பரப்பின் பரப்பளவும் , இவற்றின் பிறைவடிவ மணற்குவியலின் 
200 மீட்டர் உயரமும் தெற்குச் சீனாவின் டர்கெஸ்தான் ( Turkestan ) 
பகுதியால் உருவானவை . இப் பகுதி ஒரு பெரும் கோணிப்பையை 
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ஒத்து அமைந்துள்ளது . கிழக்கத்திய காற்று , மணல் தூசோடு 
வந்து இங்குப் பெருமளவில் மணலைக் குவிக்கின்றது . 


மத்திய ஆசியாவின் வடக்கு எல்லைப் பகுதிகளில் ஒரு சில 
மணற் பரப்புகள் உள்ளன . இவையும் மெல்லிய காற்றடி வண்டல் 
படுகையைக் கொண்டுள்ளன . இப் பகுதியில் வறட்சியான வன் 
பாலைப் பரப்பு இல்லை . ஏனெனில் , இங்கிருந்துதான் காடுகளும் 
அடர்ந்த ஹாங்காய் ( Hangkai ) மற்றும் ஹோன்டாய் ( Hontei ) 
மேட்டு நிலங்களும் எழுகின்றன . இவை இப் பகுதியின் சூழ் 
நிலையையே மாற்றிவிடுகின்றன . மேலும் , மத்திய ஆசியாவி 
லிருந்து வடதிசைக் காற்று அரிதாகத்தான் வீசுகின்றது . 
ஜுங்கேரியாவில்தான் நாம் திரும்பவும் மணற் பரப்பைக் காண 
முடிகின்றது . கோப் மணற்பரப்பிலும் அதற்கு அப்பாலும் , 
சோவியத் நாட்டெல்லைக்கு அருகில்உள்ள மலைகளின் மீதும் 
மெல்லிய லோயஸ் படுகைகளை நாம் காணக்கூடும் . காற்று 
இந்தத் திசைகளில் நெடுந்தொலைவுக்குத் தூசுப் படலத்தைக் 
கொண்டுசென்று பரந்த நிலப்பரப்பில் படிய வைக்கின்றது . 
நாம் இதுவரையில் மணற்பரப்பும் , தூசித் தொழிற்சாலை உதிரி 
மணல் தொகுதியும் , லோயஸும் குவிக்கப்பட்டுள்ள பகுதியான 
பாலைவனங்களைப் 

பொதுவாகப் பார்த்தறிந்தோம் . மத்திய 
ஆசியாவின் எல்லையோரங்களில் காணப்படும் மணல் , 
இவற்றின் படுகைகள் ஆகியவற்றின் பருமனும் , இவற்றிற்குரிய 
தோற்றங்களும் மாற்றங்களும் , இப் பகுதியின் காலநிலை , தாவரங் 
களின் இயைபு ஆகியவற்றை ஒட்டியும் , காற்றோட்டத் திசை 
யினைப் பொறுத்தும் அமைந்துள்ளன . 


தூசி 


இன்றும் மத்திய ஆசியா மணற்பரப்பும் ‘ தூசித் தொழிற்சாலை 
கொண்டதாகவே அமைந்து உள்ளது . ஆயினும் , அண்மைக் 
காலத்தில் நடைமுறையில் உள்ள நிலத்து இயல் காலப்பகுதியின் 
முற்பாதியில் உறைபனிக் காலத்தையொட்டி , மணலும் , தூசியும் , 
தோன்றிப்படிவது குறித்து இன்றியமையா வரையறைகள் அமைந் 
துள்ளன . இவ்வுறைபனி குறித்து அடுத்த பகுதியில் காண்போம் . 


உலகத்தின் மற்றப் பகுதிகளில் உள்ள பாலைவனங்களும் , 
மணற்பரப்பையும் , தூசித் தொழிற்சாலைகளையும் கொண்டுள்ளன . 
ஆனால் இவற்றின் பருவ நிலையும் , இட அமைப்பும் வேறுபட் 
டுள்ளன . எனினும் இவற்றின் ஒழுங்கு முறையான செயற்பாடாகிய 
வெளிப்பாடும் , சேமிப்பும் குறித்து அறியக்கூடவில்லை . ஆசியக் 
கண்டத்தில் மட்டுமே பாலைவனங்கள் , பெருங் கண்டங்களின் 
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மையப்பரப்பில் உள்ளன . பெருங் கடல்களும் , இவற்றின் காற்றின் 
இயக்க விளைவுகளும் இங்குதான் ஆப்பிரிக்கா மற்றும் அரேபியப் 
பாலைவனங்களை விடவும் குறைவாக இருக்கின்றன . 


படம் 109 
குகைக் குடியிருப்புகளுடன் கூடிய லோயஸ் சரிவுகள் 


உக்ரேனியா ‘ காற்றடி வண்டல் படிவுகள் 

சோவியத் ஒன்றியத்தில் இருப்போர் அனைவரும் உக்ரேனியா 
வின் பெரும்பகுதி மண் மஞ்சள் நிற மண்ணை ஒத்துள்ளதை 
அறிவர் . இம் மண்ணினை உருவாக்கிய தூசித் தொழிற்சாலை 
எங்கே உள்ளது ? இல்லை , ஒருவேளை . இது ஆசியாவின் லோயஸ் 
போலன்றி வேறுவிதமாகத் தோன்றியிருக்குமோ ? என்றெல்லாம் 
கேட்கத் தோன்றும் . இது எல்லாமும் தூசியால் உண்டாக்கப் 
பட்டதே ! ஆனால் இதனுடைய தூசித் தொழிற்சாலை மறைந்து 
விட்டது . சீனாவின் காற்றடி வண்டல் ஒரே காலத்திற்குரிய தூசி 
மண்ணாகும் . ஆனால் , உக்ரேனிய லோயஸ் முன்னொரு காலத்தி 
லேயே கனிப்பொருள்களிலிருந்து தோன்றித் தற்போது கரிசல் 
மண்ணால் ( Chernozem ) மூடப்பட்டுள்ளது . இவ்வொன்றே சீன 
லோயஸிற்கும் உக்ரேனிய லோயஸிற்கும் உள்ள வேறுபாடாகும் . 
இனி அடுத்துவரும் பகுதியில் , உக்ரேனிய லோயஸ் தோற்றத்திற் 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


கான பாலைவனத்தின் இருப்பிடம் குறித்தும் ஏன் அது மறைந்தது 
என்பது பற்றியும் அறிய முற்படலாம் . 


தூசித் தொழிற்சாலையாக விளங்கும் பாலைவனங்கள் வளமிக்க 
மண்ணை உருவாக்குகின்றன . ஆதலின் பாலைவனங்கள் இயற்கைப் 
படைப்பில் ஓர் இன்றியமையா உறுப்பு ஆகின்றன . அதன் ஒரு 
பகுதி மனிதனுக்குப் பயன்படத்தக்க வகையில் அமைந்துள்ளது . 
ஆயினும் ஒரு வகையில் இத் தொழிற்சாலைகளிலிருந்து , மணல் அள 
வின்றிப் பாலைவன எல்லைகளில் குவிக்கப்படுவதால் , அப் பகுதியில் 
குடியிருக்கும் மனிதர்களுக்கும் , விளை நிலங்கட்கும் கேடு விளைவிப்ப 
தாகத் தோன்றும் . பாலைவனங்களும் பெரிதாகத் தீங்கிழைப்பவை 
தாம் . ஆனால் ஆராய்ந்து பார்த்தால் பாலைவனங்களால் தீமையை 
விடவும் நன்மையே நமக்குக் கூடுதலாக விளைகிறது என்பதை 
உணரலாம் . பாலைவனத்தின் நன்மையாக மிகுந்த பரப்பளவில் 
வளமிக்க மண் கிடைப்பதைக் கூறலாம் . பாலைவன எல்லைகளில் 
ஒரு குறுகிய பரப்பளவில் மணல் குவிக்கப் பெறுதலைத் தீமையாகக் 
கூறலாம் . இந்த மணலால் வரும் இடர்ப்பாட்டை மரங்கள் நடுவது 
கொண்டும் மணற்பரப்பை விளை நிலங்களாக மாற்றியமைப்பது 
கொண்டும் எடுத்தெறிந்துவிடலாம் . 


பாலைவன வகைகள் 


நாம் இதுவரையில் பாலைவனங்கள் மணலையும் , தூசியையும் 
உண்டுபண்ணும் ஒரு தூசித் தொழிற்சாலை என்றும் , நடுப்புறத்தி 
லிருந்து பரவும் காற்றுத் தொட்டில் என்றும் , பல செய்திகளை 
அறியப் பெற்றோம் . ஆயினும் பாலைவனங்களின் ஏனைய பண்பியல்பு 
களைப் பற்றி நாம் அறிந்தோமில்லை . உலகத்தில் உள்ள பாலை 
வனங்களின் விளக்கங்களைக் குறித்துப் பூகோளப் பருப்பொருளியல் 
கூறுவதால் , நாம் இங்குப் பாலைவனங்களின் வகைகளைக் குறித்து 
மட்டும் சுருக்கமாக ஆராய்வோம் . 


பாலைவனங்களின் தரைவடிவங்களையும் , மண் அமைப்பையும் 
கொண்டு நான்குவகைகளாகக் கீழ்க்கண்டவாறு பிரிக்கலாம் . 
அவையாவன : 1. பாறைப் பாலைவனங்கள் , 2. கற்கள் நிரம்பிய பாலை 
வனங்கள் , 3. மணற் பாலைவனங்கள் , 4. களிமண் பாலைவனங்கள் . 


பாறைப் பாலைவனங்கள் கரடுமுரடான நில அமைப்பை உடை 
யன . 

இவை மலைத்தொடர்களுக்கும் ஆற்றுப்படுகைகளுக்கு மிடை 
யில் , மாறி மாறி இருப்பன ( படம் 111 ) . மலைகளின் நெடுமுடிகள் 
கரடுமுரடான முகடுகளையும் , 

வெளிப்பட்டிருக்கும் 


பாறைகள் 
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செங்குத்துச் சரிவுகளையும் கொண்டிருக்கும் . பாறைச் சிதைவால் 
பாறைகள் கடுமையாகப் பிளவுபட்டு , கைகளினால் எளிதில் உடை 
படுவனவாக இருக்கும் . பருவெட்டுப் பாறைகளில் , 4 ஆவது பிரிவில் 
குறிப்பிட்டுள்ளபடி , குழிவுகள் , சீப்புகள் , அடுக்குகள் ஆகிய வடிவு 
களில் புழைகள் ஏற்பட்டிருக்கும் . கிரேனைட் அல்லது மணப்பாறை 
களால் ஆன மலைப்பகுதி முழுவதிலும் இத்தகைய குழிவு , பள்ளங் 
களைக் காணலாம் . பூச்சிகளால் (Insects) துளைத்தெடுக்கப்பட்ட 
மரக்கிளைகள் போன்ற இக் குழிவுகள் இருக்கின்றன . 


மலைப் பக்கங்களின் சில பகுதிகளில் பொடியாக்கப்பட்ட 
பாறைக்கழிவும் கற்பாளங்களும் முற்றிலும் மூடப்பட்டிருக்கும் . இத் 
தகைய எண்ணற்ற மலையடிக் குவியல்கள் மலைப் பகுதிகளில் காணப் 
படும் . சில குறிப்பிட்ட சூழ்நிலைகளில் , பாறைகளும் மலையடிக் 
குவியல்களும் வண்ண மேலீட்டால் பூசப்பட்டிருக்கும் . எஃகை 
வார்த்து உருவாக்கப்பட்டவைபோன்று இவை தோற்றமளிக் 
கின்றன . 


சில வேளைகளில் எண்ணற்ற ஆற்றுப் படுகைகளும் , பள்ளங் 
களும் , கடுஞ் சிக்கலான குழிவுகளும் சிறு ஆற்றுப்படுகைகளால் 
ஒன்று சேர்க்கப்பட்டவையும் மலைத் தொடர்களால் துண்டிக்கப்படு 
கின்றன . ஆற்றுப் படுகையின் தரைப் பகுதிகள் பருவெட்டு அல்லது 
நுண்ணிய வண்டல் அடைகள் , மணல் மற்றும் களிமண் ஆகிய 
வற்றால் மூடப்பட்டிருக்கின்றன . மேலும் , இவை குறுகிய காலத்தில் 
நிகழ்ந்த விசை நீரோட்டத்தின் படிவுகளையும் கொண்டிருக் 
கின்றன . இவை கடும் மழைக்குப் பின்னர் , மேட்டு நிலங்களி 
லிருந்து சுற்றுப்பகுதியைச் சார்ந்த சமவெளிகள் அல்லது முதன் 

ஆற்றுப் படுகைகளை நோக்கி அரிதாக அடித்துச் 
செல்லப்படுகின்றன . மலைச் சரிவுகளிலிருந்து மென்மையான படிவு 
கள் காற்றால் இடையறாது அடித்துச் செல்லப்படுகின்றன . மழை 
யைப் போன்றே காற்றும் , பாலைவனக் குன்றுகள் இவற்றின் பாறைச் 
சிதைவுப் பொருள்களால் மூடப்பெறாத வகையில் தடுத்து நிறுத்த 
உதவுகிறது . 


மையான 


மலைத் தொடர்கள் பெரும்பாலும் தரைமட்டத்தில் , அகன்ற 
நிலைமேடைகளிலிருந்து உயர்ந்து நிற்கின்றன . இத்தகைய நிலை 
மேடைகள் எல்லாப்பக்கங்களிலும் , சுற்றுப்புறச் சமவெளியை 
நோக்கிக் குறைவாகச் சரிந்து தாழ்கின்றன . ஆற்றுப்படுகையால் 
அடித்துத் தள்ளப்பட்ட பாறைச் சிதைவுப் பொருள்களான 
பருவெட்டு மற்றும் மென்மையான பொருள்களால் உருவாக்கப் 
பெற்றவை இந்த நிலைமேடைகள் . தங்குதடையற்ற சரிவுகளில் பேய் 
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படம் 110 
லோயஸ் செங்குத்துப் பறை-ஆங்க்ரேன் நதிப் பள்ளத்தாக்கு 


UT 
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மழைநீர் ஓடும்போது மணல் , களிமண் , பாறைக்கழிவு போன்ற 
வைகளை ஆற்றுப் படுகைகளில் உருட்டிக்கொண்டு செல்கிறது . 
ஆற்றுப் படுகையில் பெருவெள்ளம் ஏற்படும்போது நிலைமேடை 
களின் மீதும் நீர் புரண்டோடுகிறது . இந் நிலையில் நீர் தளமட்டப் 
பரப்பிலிருந்து விரைவில் வடிந்துவிடுகின்றது . வெள்ளம் அடித்து 


படம் 111 
இயோசீன் சுண்ணாம்புப் பாறையிலாலான மலைப்பகுதிப் பாலைவனம் 
ஹெல்வான் அருகில் நைல் பள்ளத்தாக்கின் மேல் - வறட்சி கண்ட 

படுகைகள் தென்படுகின்றன 


வந்த கற்குவியல்களும் , மணலும் , நீர் வேகம் குறைவதால் , அவ்வவ் 
விடத்திலேயே விடப்படுகின்றன . இவையே ப்ரோலுவியம் ( Prolu 
•vium ) எனப்படுவன . இவை பையப்பையக் குவிக்கப்பெற்று நிலை 
மேடையாக உருவெடுக்கின்றன . இத்தகைய நிலைமேடைக்கு 
மேலே மலைகள் உடனடியாக உயர்கின்றன ( படம் 112 a ) . ஈரப் 
பசையுள்ள பகுதிகளில் இந்த மலையின் சாய்வளவு செங்குத்தாக 
இராமல் சரிவுப் படிவுகளால் ( Deluvium ) சீராக்கப்பட்டு விடுகின்றன 
( படம் 112 b ) . 


பாறைப் பாலைவனங்களின் அனைத்துப் பகுதிகளிலும் தாவரங் 
கள் இல்லை எனச் சொல்லிவிட முடியாது . தனித்துச் சிறியனவும் , 
பெரியனவுமான தாவரங்களைச் சரிவுகளின் கீழ்ப்பகுதிகள் , ஆற்றுப் 
படுகைகள் , பள்ளங்கள் ஆகியவற்றில் காணலாம் . வறட்சிகண்ட 
ஆற்றுப்படுகையில் மரங்கள் கூட வளர்ந்திருப்பதைக் காண 
லாம் . இப் பாலைவனங்களில் உள்ள தாவரங்களின் அளவும் , வடிவும் 
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மாறுபடக் கூடியன . சில பாலைவனங்களில் தாவரங்கள் மிகுதியாக 
வும் , மற்றவற்றில் குறைந்தும் அல்லது இல்லாமலும் இருக்கலாம் . 


பாறைப் பாலைவனங்களின் மலைத்தொடர்களுக்கிடையில் 
பாறைச்சிதைவால் ஆன , அகன்ற மணல் மற்றும் களிமண் 

ஆற்றுப் படுகைகளில் , உதிரிப் 
படிவுகள் கனத்த படுகைகளால் 
ஏறத்தாழ முற்றிலும் மூடப் 
பட்டிருக்கும் . இத்தகைய உதி 
ரிப் படிவுகள் மேட்டு நிலங்களி 
லிருந்து அடித்துத் தள்ளப்பட்டு 
வந்தவை . இவ்வாறே , கற்பாலை 
வனங்களும் , மணற்பாலைகளும் , 
களிமண் பாலைகளும் உருவா 
கின்றன . ஆயினும் சில வேளை 

களில் பாறைகளும் , இவ்வாற் 
படம் 112 

றுப் படுகைகளில் வெளிப்பட்டு 
மலைத் தொடரின் அடிப்பகுதி நீட்டிக் கொண்டிருக்கலாம் . 

( a) பாலைவனத்தில் , 
( b ) குளிர்ச்சியான கால நிலை 
உள்ள பரப்பில் 

பாறைப் பாலைவனப் பகுதி 

களில் நீர் ஊற்றுக்கள் என்னும் 
நிலையில் நீரைக் காணலாம் . இத்தகைய ஊற்றுக்கள் படுகைத் 
தரையில் தோன்றலாம் . இவைகளுக்கருகில் தாவரங்கள் செழித்து 
வளர்ந்திருக்கும் . நீர்சிறிதுதொலைவு ஓடையாக ஓடியபின் , படிவு 
களுக்கிடையில் மறைந்து விடுகின்றது . 


) 


கற்கள் நிரம்பிய பாலைவனங்கள் முற்றிலும் 

தளமட்ட 
மானவை அல்லது சிறு வளைவுகளைக் கொண்டிருப்பவை . 
இவற்றில் களிகலந்த மண்ணில் பாறைக்கழிவுகள் அடர்த் 
தியாகச் சிதறிக் கிடக்கின்றன . பாறைக்கழிவுகள் என்பன 
கூர்மையான முனைகளைஉடைய பாறைத்துணுக்குகள் அல்லது 
கூழாங்கற்களாகும் . பாலைவனத்து வண்ண மேலீடு பாறைக் 
கழிவின் மீது சூழ்ந்திருக்கும் . நீரும் , தாவரமும் அற்ற இப் பாலை 
வனங்கள் பார்ப்பதற்குச் சோர்வையே தரும் . சகாரா மற்றும் 
அரேபியாவிலும் இத்தகைய பாலைவனங்கள் மிகுந்த பரப்பளவில் 
காணப்படுகின்றன . பாறைக்கழிவு மிக்க பாலைவனங்களை அரேபியர் 
கள் ஹம்மாடா (Hammada ) என்றழைக்கின்றனர் . கூழாங்கற்களு 
டன் உள்ளவற்றை செரீர் ( Serir ) என்று 

அழைக்கின்றனர் 
( படம் 113 மற்றும் படம் 114 ) . நுண்பொருள்களைக் காற்று 
அள்ளிச் செல்வதால் பெருகியிருக்கும் பாறைக்கழிவு அல்லது 
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கூழாங்கற்கள் போன்ற பருவெட்டுப் பொருள்களால் தரை 
அமைப்பு நிறைந்திருக்கும் . இப் பாலைவனப் பகுதியில் சிறிது 
தோண்டினும் நாம் களிகலந்த மணலில் பாறைக்கழிவுகளும் 


படம் 113 
பரு வெட்டுப்பாறை கழிவுகளுடன் கூடிய “ ஹம்மாடா " வகைச் 
கற்கள் நிரம்பிய பாலைவனம் . ஆஜ்லெப் - மேற்கு ஸஹாரா 


அல்லது கூழாங்கற்களும் கலந்திருக்கக் காணலாம் . மத்திய 
ஆசியாவிலும் ஹம்மாடா மற்றும் செரீர் வகைப் பாலைவனங் 
களைக் காணலாம் . ஆனால் இவை பரப்பளவில் சிறியவையே ! 


மணற் பாலைவனங்கள் கெட்டிப்படாத மணற்பரப்பை உடை 
யனவாகும் . இந்த மணற்பரப்பு பிறைவடிவ மணற்குன்றுகள் 
அல்லது மணற்குன்றுகள் என்னும் அமைப்பில் சிறு மலைமேடு 
களாக இருக்கின்றன . பிறைவடிவ மணற்குன்றுகளும் , மணற் 
குன்றுகளும் தாவரம் ஏதும் இல்லாமலும் , அல்லது சிறிதே 
இருந்தாலும் தான் பாலைவனம் 

என்னும் பெயர் பெறும் . 
தாவரங்கள் மிகுதியாகவோ அல்லது காடுகளும்கூட அடங்கியோ 
இருப்பின் இவை வன்பாலைகள் எனப்படும் . 


களாக 


மணற் பாலைவனங்களின் நிலப்பரப்பு ஏற்றதாழ்வாக இருக் 
கும் . அலையலையான மேடுபள்ளங்களை உடைய மணற்குன்று 

அல்லது பிறைவடிவ மணற்குன்றுகளாக விளங்கும் . 
நீளம் குறைந்த ஆற்றுப் படுகைகளால் இவைகள் பிரிக்கப்பட்டி 
ருக்கும் . புழைகளில் களிமண் வெளிப்பட்டுத் தெரியும் . 

தாவ 
ரங்கள் இப் புழைகளில்தான் பெரும்பாலும் காணப்படும் . 
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தாவரங்களற்ற மணற் பாலைவனங்கள் சலிப்பூட்டும் காட்சி 
யையே தரும் . உயரம் மிகுந்த பிறைவடிவ மணற்குன்றின் 
மீதேறி , சுற்றுமுற்றும் பார்த்தால் , மஞ்சள் நிற பார்கான்ஸ் 
தொடர்கள் அடிவானத்தைத் தொடும் எல்லையற்ற பெருவெளிப் 
பரப்பரளவில் காட்சி தரும் . 

சூறாவளிக் காலத்தில் 
கடலலைகள் திடீரெனச் செயலற்று நிற்பதைப் போன்றிருக்கும் . 
உயிர்களின் சாயலே இங்கு இருக்காது . புல் பூண்டுப் புதர்கள் 


படம் 114 
" செரீர் வகைக் கற்கள் நிரம்பிய டியாம் நதி செல்லும் 

பாலைவனம் --ஜுங்கேரியா 


வளர்ந்திருந்தால் , கண்ணுக்குப் புலப்படாத வகையில் புழைப் 
பொந்துகளில் பொதிந்திருக்கும் . தாக்லா - மாக்கன் பாலைவனம் 
( Takla - Makan ) இதைவிடவும் வறட்சிகொண்ட பாழிடமாகும் . 
இப் பாலைகளில் பிறைவடிவ மணற்குன்றுகளின் உயரம் 200 
மீட்டர் அளவுக்கும் எட்டுகின்றன . கண்குளிரக் 

ஒரு 
புல்லும் கூடக் கிடைக்காது ! இத்தகைய பாலைத் தோற்றம் புயலில் 
கடலலைகள் செயலற்று நின்று விடுவதைப்போல் அல்லாமல் 
பெருங்கடலின் வீறுகொண்ட அலைகள் அப்படியே கற்களாக 
மாறி நின்றுவிட்டாற் போன்றிருக்கும் . 


காண 


பிறைவடிவக் குன்றுகளின் மீது நேராகவோ அன்றிச் சாய் 
வாகவோ கடந்து செல்வது 

அரிதாகும் . 

ஒருவர் 
தொடர்ச்சியாக முகடுச்சியில் மீதேறியும் பள்ளத்தில் இறங்கியும் 


என்பது 


காற்றின் இயக்கம் 
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ஆதல் வேண்டும் . காற்றோட்டத் திசைக்கு எதிராக வழி அமையு 
மானால் மிகு உயரத்தில் ஏறவும் இறங்கவும் நேர்ந்துவிடும் . 
விலங்கினங்கள் பொடிமணல் மையப்பரப்பில் சிக்கி விரைவில் 
களைப்படைந்து விடும் . காற்றோட்டத் திசையில் நடப்பது எளிதா 
கும் . ஏனெனில் காற்றோட்டத் திசையில் மணல் 

கெட்டி 
யாக மாறியிருக்கும் . காற்றுப்படாத சரிவில் இறங்கும்போதோ , 
கெட்டிப்படாத மணலில் நடக்க நேர்வதால் பயணம் எளிதாக 
அமைந்து விடுகிறது . பிறைவடிவ மணற்குன்றுகளுக்கு ஈடாக 
நமது பாதை வாய்த்துவிட்டால் இவற்றைக் 

கடந்து 

செல்வது 
மிகவும் எளிதாகும் . ஏனெனில் நாம் குழிவுப் பகுதிகளிலேயே 
நடந்து அதனிடையில் இருக்கும் குறுகிய குன்றுகளையே கடந்து 
சென்றாதல் வேண்டும் . வெப்பமிகுந்த நாட்களில் மணற்பரப்பு 
மிக்க சூடேறி ஊதுஉலையைப் போன்று அனல் வீசும் . ஆதலால் 
எந்தத் திசையிலும் செல்வது அரிதாகும் . 


ஆனால் கடிது வீசும் காற்றில் நிலை மாறியிருக்கும் 

இம் 
மஞ்சள் நிறக் கடல் " திடீரென விழித்துக் கொள்கின்றது . 
பிறைவடிவ மணற்குவியலிலிருந்து புகை கிளம்பத் தொடங்கு 
கிறது . ஒவ்வொரு முகட்டிலிருந்தும் மணல் சிறுசிறு வைக்கோற் 
புரி போன்று சுழன்றெழுகிறது . வானவெளியோ 

மணலால் 
நிரப்பப்படுகிறது . இம் மணல் நம் கண்ணிலும் , பல்லிலும் 
சிறைப்படுகின்றன . காற்றோட்டச் சரிவில் , இப் பெருங் காற்றால் 
மணல் பாம்புப் படம் எடுத்தாடுகின்றது . அனைத்துமே உயிர் 
பெற்று எழுந்து விட்டாற்போன்று நிகழ்ச்சிகள் தொடர்கின்றன . 
முகடுகளிலிருந்து காற்று மணலை அள்ளியெடுத்து , காற்றுப்படாத 
சரிவின் சில பகுதிகளில் சிதற அடிக்கின்றது . வறட்சியான 
காற்றில் தூசி கலந்திருக்கும் . கதிரவன் ஒளிமங்கி ஒரு சிவப்பு 
வட்டமாகத் தென்படும் . அடிவானமே மங்கி மறைந்து விடுகின் 
றது . மணல் துகள் முகத்தில் மண்டியடிக்கும் . ஆதலால் குதிரை 
மீதேறிச் செலினும் , ஒருவர்க்கு கண் பாதுகாப்புக் 

பாதுகாப்புக் கண்ணாடி 
தேவைப்படுகிறது . மணற்புயலில் பயணிகள் வழிதவறி மறைந்து 
விடுதலும் கூடும் . ஏனெனில் மணல் மற்றும் தூசிகளால் 
ஆன புகைப்படலத்தில் ஒருவர் வழி தவறுதலும் , திசையினைக் 
குறித்த அறிவினை இழப்பதும் விலங்கினங்கள் விரைவில் களைப் 
படைதலும் இயல்பே ஆம் . இத்தகைய சூழ்நிலையில் , புயலின் 
எதிர்ப்பாற்றலுக்கு ஈடு கொடுக்கும் வகையில் ஒரு குழிவான பகுதி 
யைப் புகலிடமாகக்கொண்டு ஒதுங்குவது சாலச் சிறந்ததாகும் . 


களிமண் பாலைவனங்கள் அதிகப் பரப்பளவில் காணப்படு 
பவை அல்ல . மற்ற பாலைவனங்களின் குறிப்பிட்ட 

குறுகிய 
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பகுதியில் பெரும்பாலும் குழிவுத் தரைகளிலேயே இவை இடம் 
பெறுகின்றன . அளவில் பெருகிய ஒருசில ஏரிகள் , உள் 

நாட்டுக் 
கடல்கள் ஆகியவற்றில் ( காஸ்பியன் , ஆரல் மற்றும் மத்திய 
தரைக் கடல் பகுதிகளில் ) சமதளமான கரையோரங்களில் 
இத்தகைய களிமண் பாலைவனங்கள் இருக்கின்றன . இவை 
களின் பரப்பு களிமண்ணால் ஆக்கப்பட்டு ஒரே சீராயிருக்கின் 
றன . இவற்றில் பலகோண வடிவமைப்பில் வெடிப்புகள் உள்ளன . 
குதிரைகளின் குளம்படி எத்தகைய சுவட்டையும் ஏற்படுத்த 
இயலாத அளவுக்குக் கெட்டிப்படுத்தப்பட்டது . இவற்றின் மேற் 
பரப்பு தாவரங்கள் முற்றிலுமாக இங்குக் காணப்படுதல் இல்லை . 
அல்லது ஒருசில வெடிப்புகளில் மட்டுமே எப்போதாவது அரும்பி 
யிருக்கக் கூடும் . மத்திய ஆசியாவில் இத்தகைய 

களிமண் 
பாலைகள் டாக்யர்ஸ் ( Takyrs) என்றழைக்கப்படுகின்றன . 
இவற்றின் மண் மென்மையான சேற்றுப் படிவாகும் ( Silt ) . 
இந்தப் படிவுகள் , பலத்த மழைக்குப் பின்னர் அல்லது 
இளவேனிற் பருவத்தில் சேற்று நீர் சமதளத்துக் குழிவுகளில் 
நிரம்பி , ஒருசில நாட்களில் அல்லது வாரங்களில் உலர்ந்தான 
வையே . சில களிமண் பாலைகள் கெட்டிப்படுத்தப்பட்ட மண் 
ணாலோ அல்லது கெட்டியாகாத உப்புக் கலந்த மண்ணாலோ 
ஆக்கப்பட்டவையாகும் . இப் பாலைகளின் களிமண் நிலம் உப்பு 
நிறைந்தது . ஆதலின் பெரும்பாலும் தளமட்டமுள்ள குன்று 
களின்மீது , சால்ஸோலா புதர்களும் ( Salsola shrubs ) சற்று 
உயரமிகுந்த குன்றுகளில் கார்மய்க் புதர்களும் ( Kharmyk ) 
மேலும் இன்னும் கூடிய 

அளவில் உயர்ந்த மேடுகளில் 
தாமரிஸ்க் ( Tamarisk ) நெய்தல் நிலச் செடி வகையும் வளர்கின்றன . 


பகுதி 6 


வெள்ளிப் பனிமலையின் மீதுலவுவோம் ! 


வயல் வெளியிலுள்ள ஒரு பாறையின் வரலாறு 
மலைகளின்மேல் உறைபனி திரளுதல்- பூம் 
பனித்திரள் ( Neve ) - பனியாறு உருவாதலும் 
அதன் பயணமும் - பனிப்பாறைப் பிளவுகள் 
மொரைன்கள் , பனியாற்றின் பாறைக் கழிவுகள் 
- பனியாறு உருகுதல் - பனி ஆற்றின் பின்வாங் 
குதலும் முன்னேறுதலும் - பனி ஆற்றின் வகை 
கள் - பெரும்பனி ஆற்றின் எழுச்சியும் , விளைவு 
களும் - பனியாற்று எழுச்சிச் சுவடுகள் 
மீண்டும் இந் நிகழ்ச்சி நடைபெறுதலும் இதன் 
அடிப்படைகளும் 


சோவியத் ஒன்றியத்தின் ஐரோப்பியப் பகுதியின் வடபாதியில் 
அமைந்திருக்கும் ஏதாவதொரு கூட்டுப்பண்ணை வயல் வழியே 
பயணம் மேற்கொள்ளுவோம் . அல்லது லெனின் கிரேடு 
( Leningrad ) # 6360flor ( Kalinin ) PCO & LT ( Vologda ) LDO DILD 
பிஸ்கோவ் ( Pskov ) பகுதியில் உள்ள வயல் வெளியிடையே 
பயணம் செய்வோம் . அவ்வமயம் வயலின் சாம்பல் நிறமான 
மண்ணிடையே ஒரு டன் அல்லது சில வேளை இரு டன் எடை 
யுள்ள உருண்டை வடிவமான பெரும் பாறைகளைக் காணக்கூடும் ; 
அல்லது பசுமையான பரப்பிடையேயும் பெரும் மரங்களுக்கிடை 
யேயும் இவற்றைக் காணலாம் . காடுகளில் புல் புதர்களுக்கிடை 
யில் மறைந்திருக்கும் எண்ணற்ற சிறு கற்களையும் காணலாம் . 
சதுப்பு நிலங்களிலும் பண்ணைகளிலும் பணியாற்றுதற்கு இடை 
யூறாயிருப்பதால் இவை முன்னமேயே ஓரமாக ஒதுக்கப்பட்டிருக் 
கின்றன . மனித ஆற்றலால் அப்புறப்படுத்த முடியாத பெரும் 
கற்களே எஞ்சியுள்ளன . இவைகளைச் சுற்றிலுமுள்ள மண் 
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உதிரியாயும் , மென்மையாயும் உள்ளது . அருகே திண்மையான 
பாறை எதுவும் வெளிப்பட்டிருத்தல் இல்லை . ஆழமான ஆற்றுப் 
பள்ளத்தாக்கின் கரைகளில் மட்டுமே இவற்றைக் காணலாம் . 


இப் பெரும் பாறைகள் எங்கிருந்து வந்தன ? எத்தகைய 
ஆற்றல் இவைகளை வெளிக்கொணர்ந்து வயல் வெளிக்கிடையே 
யும் மரங்களுக்கிடையேயும் பரப்பியது என்பது நமக்கு விந்தைக் 
குரிய செய்தி . நாம் அறிந்திராத ஒரு காலத்தில் இவ்விடங்களினி 
டையே ஒரு பெரும் நதி ஓடியிருக்கக் கூடுமோ ? அல்லது விண் 
ணிலிருந்து நேரே விழுந்திருக்கலாமோ ? இவை விண்ணிலிருந்து 
வீழ்ந்திருத்தல் ஒண்ணாது . 


சில வேளைகளில் விண்வெளியிலிருந்து நிலத்தில் விழும் 
கற்கள் , விண்வெளிக் கற்களாகும் . இவையோ தோற்றத்திலும் 


படம் 115 
உறைபனி ( பூம்பனி ) குவிதல் - பெல்டு பெர்க் (1492 மீட்டர் ) 
க்வார்ஸ்வால்டு . வெப்பக் கால ஆரம்பத்தில் உள்ள காட்சி 


உட்பொருளமைப்பிலும் முற்றிலும் மாறுபட்டவை . 
உரிய காலத்தில் நாம் அறியலாம் . இவ்வாறே 


இவைபற்றி 
எத்தகைய 
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ஆற்றாலும் இவை கொண்டுவரப்படவில்லை . எத்தகைய நதியா 
லும் செய்ய இயலாத வேறு ஏதோ ஒரு மிகப் பேராற்றல் தான் , 
பல டஜன் அல்லது பல நூறு டன் எடையுள்ள பெரும் கற்களை 
ஆயிரக்கணக்கான கிலோ மீட்டருக்கு எடுத்து வர முடியும் . இதுவே 
பனிக்கட்டியின் ஆற்றல் . வடக்கே வெகுதொலைவில் , பின்லாந்து 
( Finland ) கரீலியா ( Karelia ) மற்றும் 

கோலாத் தீபகற்பத் 
திலிருந்தும் ( Kola Peninsula ) பாறைகளை இப் பனிக்கட்டி 
கொண்டு வந்தது . இது பெரிய புதுமையாகத் தோன்றலாம் . 
ஆனால் நிலத்தின் வரலாற்றை ஒப்பிட்டுப் பார்க்கும் பொழுது 
இச் செயல் மிகவும் பிற்பட்டதன்று . அதாவது ஏற்கனவே 
ஆதிமனிதன் நிலத்தில் வாழ்ந்திருந்த ஒரு காலத்தில் , வட 
ஐரோப்பா முழுவதும் , ஆசியா மற்றும் வட அமெரிக்கப் பகுதிகள் 
பனியால் மூடப்பட்டிருந்தன . அவைகள் நிகழ்காலத்தில் வட 
துருவத்தின் அருகில் 

ஆர்க்டிக் பகுதியில் அமைந்துள்ள 
கிரீன்லாந்து ( Green land ) மற்றும் பிரான்ஜ் ஜோசப் ( Franz 
Joseph ) நிலங்களைப் போலத் தோற்றமளித்தன . அவ்வமயம் 
நிலத்தில் பனியூழி நிகழ்ந்து கொண்டிருந்தது . எவ்வாறு வட 
பகுதியிலுள்ள இப் பெரும் பனிக்கட்டி விரிப்புகள் பரவிச் செயல் 
பட்டன என்பதை உணர காகசஸ் மலைகள் , ஆல்டாய் , ஆல்ப்ஸ் 
மற்றும் உலகின் வேறு பகுதிகளிலுள்ள தற்காலத்திய பனி ஆறுகள் 
ஆகியவற்றைப் பற்றி நாம் தெரிந்துகொள்ளுதல் வேண்டும் . 


நமது நிலத்தைச் சுற்றியுள்ள காற்று மண்டலத்தில் கோடை 
யிலும் குளிர்மிக்க நிலை இருப்பதை நாம் அறிவோம் . ஆகாய 
விமானங்களில் வானில் பறந்தவர்களும் , பலூன்களில் பறந்த 
ஆராய்ச்சியாளர்களும் , பல ஆயிரக் கணக்கான மீட்டர் உயரத் 
தில் , கோடையிலும் காற்று மண்டலத்தின் வெப்பம் 

உறை 
நிலைக்கும் பல பாகைகள் தாழ்ந்திருப்பதை உணர்ந்திருக்கிறார் 
கள் . அதே வேளை 8 முதல் 10 கிலோ மீட்டர் உயர் மட்டத்தில் 
வெப்பநிலை 30 முதல் 40 

அளவுக்குங்கூடத் தாழ்ந்து 
இறங்கியுள்ளது . 


பாகை 


மீவளி மண்டல அடுக்கில் ( Stratostat ) உயரச் செல்லும் 
பொழுது எடுத்த வெப்பநிலை அளவீடுகள் கொண்டு , 15 முதல் 
20 கிலோ மீட்டர் உயர்மட்டத்தில் , ஆண்டு முழுதும் 70 பாகை 
அளவில் பனிநிலை இருப்பது தெரியவருகின்றது . ஆனால் 
உயர்ந்த மலை முகடுகளில் கூட மிக்க குளிர் நிலை உள்ளதை 
நெடு நாட்களாக அறிவோம் . இத்தகைய நிலையாலேயே அங்கே 
பனி படிந்து இருக்கிறது ; அங்கு பனியும் 


பெய்கின்றது . 
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உறைந்த பனி உருகுவதுமில்லை . ஒவ்வொரு முறையும் ஒவ்வாத 
பருவநிலையே இருக்கிறது . 


படம் 


116 
பூம்பனிச் செதில்கள் 


மலைகளின் கூர்முனைகளிலும் , நீள் முகடுகளிலும் நிறைந்த 
அளவில் உறைபனி குவிந்து கிடப்பதில்லை . செங்குத்துச் சரிவு 
களிலும் ஒருங்கே சேர்வதில்லை . இவற்றைக் காற்று முற்றிலும் 
அகற்றிச் செல்கின்றது . உதிரியான புதுப்பனி சிற்றோடையாகக் 
கீழே வீழ்ந்தோடுகின்றது . பெரும் பனித்திரள் உடைபட்டு , 
அவ்வப்பொழுது பனிப்பாறைச்சரிவுகள் ( Avalanches )) ஏற்படு 
கின்றன . உறை பனித்திரள் குழிவான அல்லது பள்ளமான 
தரையமைப்புடைய , ஓரளவு சரிவின் தாழ்மட்டத்தில் தான் 
நிலைத்துப் படிகின்றது . ஒரு வரையறைக்குட்பட்டே அவ்விடத் 
தில் அடர்த்தி மிக்கதாகத் திரள்கின்றது . மேலேயுள்ள படுகை 
கள் கீழேயுள்ள அடுக்கமைவை அழுத்துகின்றன . இவ்வாற்ற 
லால் கீழ்ப் படுகைகள் பையக் கீழ் நோக்கி நகர்கின்றன . 
இவ்வழுத்தத்தின் கீழ் உறைபனி சிறிது சிறிதாகப் பனிக்கட்டி 
மாற்றப்படுகின்றது . வெப்ப நிலை 

பூஜ்யத்திற்குமேல் 
உயராத நிலையிலும் இம் மாற்றம் நடைபெறுகின்றது . பூம்பனிச் 
செதில்கள் ( Snow - Flakes ) ( படம் 116 ) ஒன்றுடன் ஒன்று ஒட்டிக் 
கொண்டு சிறு பனிக்கட்டித் துணுக்குகளாக மாறுகின்றன . இத் 
தகைய சிறு துணுக்குகளை உருகுநிலைக்குப் பின்னோ அல்லது 
இளவேனிற்கால உருகு நிலையிலோ தாழ்ந்த சமவெளிகளிலும் நாம் 
காணமுடியும் . மலைகளின் மேல் இது பூம்பனித் திரள் ( Neve) 
என்றழைக்கப்படுகிறது . இப் பூம்பனித் திரள் பெரிய அளவில் 
மலைச் சரிவுகளில் கூடுகின்றது . மேலும் மலை முகடுகளுக்கிடைப் 
பட்ட செல்தடங்கள் இடுக்குகள் மற்றும் பள்ளத்தாக்குகள் 
ஆகியவற்றில் பூம்பனித் திரள்கள் ஒன்று சேர்கின்றன . இந் 
நிலையில் சிறு பனிக்கட்டித் துணுக்குகள் உறைந்திணைந்து பெரும் 
பனிக்கட்டியாகப் பைய , ஆனால் நெகிழ்ச்சியற்றுக் கீழ் நோக்கி 
ஊர்கின்றது . 


யாக 
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நா 


* 


படம் 117 
ஆர்ட்லா பனியாற்றின் பூம்பனிக் கோடு - டிரோல் அடுக்கமைவு , 

பிளவுகள் மற்றும் பூம்பனி அமிழ்தல் 


படம் 118 
பூம்பனிப் பள்ளத்தாக்கு , பனி வீழ்ச்சியுடன் கூடிய பனியாறுகள் 
மற்றும் பனிப்பாறைக் கழிவடைகள் . கோனிக்ஸ் 

கிரியுஜ் சிகரம் , டிரோல் , 
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மலையிலுள்ள பள்ளத் தாக்குகளும் , குழிப் பகுதிகளும் 
பெரும்பாலும் ஒரு நீள் முகடை வெட்டிக்கொண்டு ஒரு பெரும் 
பள்ளத்தாக்கை வந்தடைகின்றன . இவ்விடத்திற்குத்தான் சுற்றுப் 
புறங்களிலிருந்து பூம்பனித் திரள் ஊர்ந்து வருகிறது . இங்கி 
ருந்தே பனி ஆறு ( Glacier ) உருவெடுக்கின்றது . பனி ஆறாக 
மாற அனைத்துச் சுற்றுப் பக்கத்திலிருந்தும் பூம்பனித் திரள் 
தாழ ஊர்ந்துவரும் பரப்பு முழுமைக்கும் பூம்பனித் தேக்கப் 
பள்ளத்தாக்கு ( Neve basin ) என்று பெயர் . பூம்பனித் திரள் 
திரட்சி ஊட்டம் பெறுவதும் இந்தப் பகுதியில்தான் . மலையின் 
நிலையும் , தோற்றமும் , பனி பெய்யும் அளவும் சேர்ந்து ஒரு பனி 
யாற்றின் உருவளவை அறுதி செய்கின்றன ( படம் 117, 118). 


சுற்றுப் புறங்களிலிருந்து பனி ஆற்றை அடர்த்தி மிக்கதாய்ச் 
செய்யும் பூம்பனித் திரளின் அழுத்தத்தால் பள்ளத்தாக்கின் 
சரிவில் பனியாறு ஊர்கின்றது . ஆனால் கடினப்பட்ட பனிக் 
கட்டி எவ்வாறு ஊர்ந்து செல்ல இயலும் ? இது எளிதில் 
உடைதல் இல்லையா ? என்ன ? என்னும் வினா எழலாம் . 
சுத்தியோ கோடாரியோ கொண்டு அடித்தால் அது துண்டு 
துண்டாக உடையும் 

அன்றோ ! உண்மைதான் ! ஆனால் 
அப்போதைய ஒரு செயற்பாட்டின் விளைவால் பனிக்கட்டி 
உடைந்தாலும் அதே ஆற்றலின்கீழ் நீண்ட நேரம் செயற்படும் 
பொழுது தளர்ந்து நெகிழும் தன்மையைப் பெறுகின்றது . ஒரு 
சிறு தேர்வாராய்ச்சி வாயிலாக இதனை எளிதில் விளக்கலாம் . 
ஒரு பனிக்கட்டியின் மீது ஒரு சுத்தியை வைப்போம் . 
நாட்கள் கழித்துப் பார்க்கும் பொழுது சுத்தி இருந்த இடத்தில் 
ஒரு சிறு குழித்தடம் காணலாம் . இச் சிறு சுத்தியின் நிறை 
அழுத்தத்திற்கே பனிக்கட்டி நெகிழ்ந்து கொடுத்திருக்கின்றது 
அன்றோ ! இரு நிலைத்தாங்கிகளின்மேல் 

தட்டையான ஒரு 
பனிக்கட்டியின் இரு முனைகளையும் வைத்தால் சில நாட்களுக் 
குள் பனிக் கட்டியின் மையப்பகுதி பெரிதாகக் குழிந்து இருக்கக் 
காணலாம் . 


பல 


பனியாற்றில் பெறப்பட்டிருக்கும் பனிக்கட்டிகள் , நதி அல்லது 
ஏரியில் உறைந்த பனிக்கட்டிபோன்று முற்றிலும் ஒளியூடுரு 
வும் தன்மை கொண்டதல்ல . இது பூம்பனித் திரள் போன்று , 
ஆனால் அளவில் பெரிய , தனித்தனித் துண்டுகளைப் பெற்றுள்ளது . 
இதுவே 

பனியாறு பரவ வழி வகுக்கின்றது . 
அமைப்பிற்கேற்பத் தட்டுத் தடுமாறிப்பெரிதும் பையப்பையப் 
பள்ளத்தாக்கின் சரிவில் அது வழிகின்றது . மதிப்பீடுகளின்படி 
ஒரு மலைப் பனியாறு ஒரு நாளில் மூன்று 

ஒரு நாளில் மூன்று முதல், நாற்பது 


தரையின் 
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படம் 119 
பனிப்பாறைக் கழிவடைகள் மற்றும் பனி வீழ்ச்சி - சாங்கு தி - 

டான் பனியாறு 


174 
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சென்டி மீட்டர் தொலைவே நகர்கின்றது . ஒன்று முதல் நான்கு 
மீட்டர் வரையில் செல்லுதல் அரிதே . பள்ளத்தாக்கின் சரிவின் 
கோணம் , அகலம் மற்றும் பனியாற்றின் உருவளவு ஆகியவற் 
றைப் பொறுத்து அதன் செலவு அமைகின்றது ; பெரும் பனிக் 
கட்டி அடுக்குகள் விரைவாகச் செல்கின்றன . எடுத்துக் காட்டாக 
கிரீன்லாந்துப் பனியாறு ஒரு நாளில் பத்து முதல் நாற்பது 
மீட்டர் வரையிலும் செல்லக்கூடியது . 


பனிப் பாறைப் பிளவுகள் ( Crevasses ) 

ஒரு பனியாறு , மெழுகு அல்லது நிலக்கீலுடன் அடிக்கடி 
ஒப்பிட்டுப் பார்க்கப்படுகின்றது . எனினும் , பனியாறு , மெழுகு , 
போன்று நெகிழக்கூடியதாயில்லை . இது எண்ணற்ற பிளவுகள் 
வாயிலாகத் தெளிவு படுத்தப்படுகின்றது . இவற்றில் சில , பனி 
யாற்றின் விளிம்போரங்களில் ஏற்படுகின்றன . பனியாறு பக்க 
வாட்டின் உராய்வினால் தடுக்கப்பட்டு , 

விரைவு 

குறைவதால் 
இவை ஏற்படுகின்றன . ஓரப் பகுதிகள் மையப் பகுதியைவிடப் 
பிற்படுகின்றன . இப் பகுதி சற்றே தாழ்ந்து குட்டையான , 
விளிம்பிலிருந்து மையம் நோக்கும் பிளவுகளால் ஊடுருவப்படு 
கின்றது . மேலும் எண்ணற்ற பிளவுகள் பனியாற்றின் பரப்பு 
முழுவதும் ஏற்படுகின்றன . திடீரென்று பள்ளத்தாக்கின் தரை 
யமைவு செங்குத்தாகச் சரியும்பொழுது , பனியடுக்கும் சரிவதால் 
இவை ஏற்படுகின்றன ( படம் 120 ) . விரைவான 

போக்கிற்கு 
இணையாகப் பனிக்கட்டி செயற்பட இயலாமையால் , தளர்ந்து 
நெகிழும்தன்மையை விட்டுக் கொடுக்கின்றது . எனவே பனி 
யடுக்குகள் துண்டு துண்டாகச் செங்குத்துப் பாளங்களாகவும் , 
சீரான பெரும் பாளங்களாகவும் உடைபடுகின்றன . மிகவும் 
செங்குத்தான சரிவுகளில் பனிப் பாளங்கள் அறவே கடந்து 
செல்ல முடியாதவாறு ஒழுங்கற்ற நிலையை விளைவிக்கின்றன . 
தகைய இடங்கள் பனி வீழ்ச்சிகள் என அழைக்கப்படுகின்றன . 


பனி வீழ்ச்சிக்குக் கீழே மறுபடியும் எங்கு சரிவுக் 
கோணம் குறைகிறதோ அங்கே பிளவுகள் படிப்படியாக இணை 

பாளங்களும் பெரும் துண்டங்களும் இணைந்து 
மீண்டும் பனியாறு மழமழப்பாகின்றது . 


கின்றன . 


புதிதாகப் பெய்த பனியினால் மூடப்பட்டிருக்கும் பனியாற்றின் 
பிளவுகள் பயணிகளுக்கு இடர்ப்பாட்டை ஏற்படுத்துவன . ஏனெனில் 
அவற்றில் பல ஒன்று முதல் இரண்டு மீட்டர் அகலம் கொண் 
டவை . சில நேரங்களில் பனியடுக்குகளின் பருமன் முழுமையும் 
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ஊடுருவி 50 , 100 மேலும் 200 மீட்டர் ஆழத்தில் கூட ஆழ 
இறங்கியிருக்கலாம் . கீழே ஆழத்தில் பல பிளவுகள் 
விடுகின்றன . இறுதியில் இணைந்து மூடப்பட்டோ அன்றி உறை 


குறுகி 


படம் 120 
சுல்டேன் பனியாற்றிலுள்ள பிளவுகள் கோனிக்ஸ்பைட்ஜ் 

சிகரம் , டிரோல் 


பனியால் நிறைந்தோ இருக்கும் . இப் பிளவுகளுக்குள் விழு 
நேர்ந்தால் துன்பமின்றித் தப்புவது பெரும்பாலும் அரிதாகும் . 


பனிப் பாறைக் கழிவடைகள் ( Moraines ) 
பூம்பனித் தேக்கப் பள்ளத்தாக்கில் , பூம்பனிப் பரப்பு எப் 

கொண்டு 
பொழுதும் தூய்மையும் வெண்மையும் 

விளங்கும் . 
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சரிவுகளில் பனிப் போர்வைக்கு அடியிலிருந்து ஆங்காங்கே 
செங்குத்துச் சரிவுகள் வெளிப்பட்டிருக்கும் . இப் பகுதியிலிருந்து 
அவ்வப்பொழுது உறை பனியாற்றலால் சிதறுண்ட பாறைத் துண்டு 
களும் , சிதறல்களும் இப் பரப்பில் விழுவதுண்டு . எனினும் 
விரைவில் இவை புதுப் பனியால் மூடப்படுகின்றன . பனியாற்றின் 
முகப்புப் பரப்புக் கூடத் தூய்மையாகவே 

உள்ளது . ஆனால் 
சற்றுக் கீழ்ப் பகுதியில் பெரும்பாலும் அது தன் வெண்மை 
நிறத்தை இழக்கிறது . மற்றும் இவ்விடத்தில் பனிப்பாறைக் 
கழிவடைகள் காட்சிக்கு வருகின்றன . இன்னும் கீழே பனியாறு 


படம் 


121 
போல்ஸாய் டால்டுர் பனியாறு , தெற்கு - சூபெல்கி , ஆல்டாய் 
நெடும் பாறைகளிலிருந்து ஓடி இரண்டு மையப் பாறைக் 

கழிவடைகள் உருவாதல் 


பரவும் பள்ளத்தாக்கின் பக்கங்கள் உறைபனியால் குறைந்தளவே 
மூடப்பட்டுள்ளன . எனவே பெரிய அளவில் பாறைகள் சரிவு 
களாகவும் , செங்குத்தாகவும் வெளிப்பட்டிருக்கும் . இப் பகுதிகளி 
லிருந்து பாறைத் துண்டுகளும் . சிதைக் கூளங்களும் பனிக்கட்டி 
யின் பரப்பில் விழுகின்றன . பனியாறு இவைகளை மிகு தொலை 
வுக்கு எடுத்துச் செல்கின்றன . பனியாற்றின் தூய்மையான ஒரு 
புதுப் பகுதி மீண்டும் அதே இடத்திற்கு வருகின்றது . அதன் 
மேலும் பாறைக்கூளங்கள் வீழ்த்தப்படுகின்றன . இவ்வாறு 
சிறியவும் பெரியவுமான இப் பாறைக் கழிவுகளைக் கொண்ட ஒரு 
நீள் நெடுங்குன்று பனியாற்றின் கரையோரங்களில் அமைகின் 

இக் குன்றுகளின் உயரமும் அகலமும் பாறைகளின் 
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உள்ளீட்டமைப்பையும் , சரிவுகளின் கோணத் தன்மையையும் 
அடிப்படையாகக் கொண்டவை செங்குத்துச் சரிவாக இருந்தால் 
பாறைகள் எளிதாகவே உடைபடுகின்றன . எனவே உயரமும் 
அகலமும் கூடிய நீணெடுங் குன்றுகள் அமைகின்றன . இவை 
களே பக்கப் பனிப்பாறைக் கழிவடைகள் ( Lateral moraine ) 
என அழைக்கப்படுகின்றன ( படம் 122 ) . 


1 


பல்வேறு பூம்பனித் தேக்கங்களிலிருந்து வெளிப்படும் பனி 
யாறுகள் ஒருங்கிணைந்து பல பெரும் பனியாறுகள் உருவாகின் 
றன . இரு பனியாறுகள் இணையுமிடத்தில் ஒன்றன் வலது பக்கப் 
பனிப்பாறைக் கழிவுப் மற்றொன்றன் இடது பக்கப் பனிப்பாறைக் 
கழிவும் ஒன்று இணைந்து இரு பக்கப் பனிப்பாறைக் கழிவுகளைத் 
தவிர மற்றொன்றை மையத்தில் உண்டாக்குகின்றன . பனியாற் 
றின் மையப்போக்கில் இணைந்தமைந்த இது மையப் பனிப் 
பாறைக் கழிவடை ( Medial moraine ) என்றழைக்கப்படுகின்றது . 
இவ்வாறாகப் பல பனியாறுகள் இணைந்து உருவான 

பெரும் 
பனியாறு பல ‘ மையப் பனிப் பாறைக் கழிவுகளையும் கொண்டி 
ருக்கக் கூடும் ( படம் 121 ) . 


படம் 122 
மையூன் - சு- பனியாறு - பெலுகாமலை . ஆல்டேய் பக்கம் மற்றும் 

கடற்கரைப் பாறைக் கழிவடைகள் . 


பனிக்கட்டிப் பரப்பின் மேல் கிடக்கும் இந்த பனிப்பாறைக் 
கழிவடைகள் பனியாற்றுத் தளப் பாறைக் கழிவடைகள் 
(Surtface Moraine ) என்கிறோம் . எனினும் பனியாற்றின் உள் 

12 


178 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


ளடைந்த கழிவடைகளும் உண்டு . பனிப்பாறைப் பிளவுகள் 
உருவானதும் தளப்பாறைக் கழிவடைப் பொருள்களின் ஒரு பகுதி 
உள்ளே விழுந்து பனிக்கட்டியினுள்ளேயே பரவுகின்றது . பூம்பனித் 
தேக்கப் பள்ளத்தாக்கில் பூம்பனி மீது வீழ்ந்த துணுக்குகள் 
எல்லாம் உறைபனியால் மூடப்பட்டு அனைத்துப் பாறைக் கழிவு 
களும் உடன் பனிக்கட்டியினுள்ளேயே பயணம் செய்கின்றன . 


ஊர்ந்து 


சிறு 


ஒடும் நீரைப் போன்றே பாறைப் படுகையில் 
செல்லும் பளுவான பனிக்கட்டியும் இப் படுகையை அரிக்கின்றது . 
சிறிது சிறிதாக அதை அரித்தொழிக்கிறது . படுகை விரிசல்கள் 
வாயிலாக விடுபட்ட சிறு துண்டுகளையும் பெரும் பாளங்களையும் 
இது எடுத்துச் செல்கின்றது . பனிப்பாறைப் பிளவுகளுக்குள் 
வீழ்ந்து கீழ்ப் பகுதியை அடைந்த பாறைக் கழிவுகளுடன் 
இது 

சேர்ந்து கொள்கின்றது . பனிக்கட்டிக்குள் , உறைந்த 
நிலையில் இப் பொருள்கள் உடன் தொடர்கின்றன . ஒரு பகுதி 
பாறைப் படுகையிலுள்ள 

பள்ளம் மற்றும் 

குழிகளில் 
குவிகின்றது . பனியாறு மறைந்து படுகைத் தளத்தின் ஒரு பகுதி 
இத்தகைய பொருள்களால் மூடப்பட்டிருப்பதைப் பெரும்பாலும் 
காணலாம் . இவ்வாறாகப் பனியாற்றுத் தரைப் பாறைக் கழிவடை 
( Ground moraine ) உருவாகிறது . தளப்பாறைக் கழிவடைப் 
பொருள்களினின்றும் இது மாறுபட்டது . இதிலுள்ள பல்வேறான 
பாறைகள் ஏறக்குறைய உருண்டை வடிவமானவை . பனிக்கட்டி 
யிலும் படுகையிலும் ஒன்றோடொன்று உராய்ந்ததால் சீராக்கப்பட் 
டவை . ஆனால் தளத்தும் உள்ளும் அடைந்த பாறைக் கழிவடை 
களிலுள்ள எல்லாத் துண்டுகளும் உருட்சி திரட்சியற்றுச் சொர 
சொரப்பாக உள்ளன . 


இப் பெருங் கற்பாளங்களில் பனிக்கட்டியின் உராய்வால் 
மெருகூட்டப்பட்ட பரப்புகளை அடிக்கடி நாம் காணலாம் . 
பனிக்கட்டிக்குள் உறைந்த வேறொரு கூரிய முனையுடைய 
கல்லால் ஏற்பட்ட மெல்லிய கீறல்களாலும் , திருத்தமற்ற , வரித் 
தடங்களாலும் காப்பிடப்பட்டிருப்பதையும் காணலாம் . இக் கீறல் 
களும் , வரித் தடங்களும் பனியாற்றுத் தழும்புகள் ( Glacier 
scars ) எனப்படுகின்றன . இவைகளைப் பனியாற்றின் பாறைப் 
படுகையின் பரப்பின் மீதும் காணலாம் . பனிக்கட்டியாலும் 
அவற்றில் உறைந்த கல்துண்டுகளாலும் இப்பரப்பு கீறி மெருகூட் 
டப்பட்டவை . 


மலைகளிலுள்ள பனியாறு , பள்ளத்தாக்கு வழியே சிறிது 
தொலைவில் கீழிறங்குகின்றது . எப்பொழுதும் நிலையான பனித் 
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திரளும் மட்டத்திற்குக் கீழ் இறங்குகின்றது . இந் நிலைக்கோட் 
டிற்கு கீழ் வேனிற்காலத்தில் வெப்பநிலை பூஜ்யம் பாகைக்கு 
மேல் இருக்கின்றது . எனவே பனி உருகுகிறது . இம் மட்டத் 
திற்குக்கீழ் பனி உருகத்தொடங்கி , அளவில் குறைந்து இறுதி 
யில் மறைந்தே விடுகின்றது . அப்பொழுது பனிக்கட்டியின் 
மேலும் உள்ளுமிருந்த 

பாறைக்கூளங்கள் 

விடுபடுகின்றன. 
அடுக்குகளாகவும் நெடுங் குன்றுகளாகவும் குவிக்கப்படுகின்றன . 


படம் 123 


சாங்கு தி -டான் பனியாற்றின் வலதுபுறம் பக்கப்பாறைக் 

கழிவடை . பின்னமைப்பில் நெடும் பாறைகள் 


பனியாற்று முகப்பு பாறைக் கழிவடைகள் ( Terminal moraine ) 
என்ற மற்றுமொரு பனியாற்றுக் கழிவடை உருவாகின்றது 
( படம் 124 , 125 ). எனவே இந்தப் பனியாற்றுப் பாறைக் கழி 
வடைகளில் பல்வேறு வகையான பொருந்தாத கற்கூளங்களின் 
கலவையை நாம் காணலாம் . உருட்சி திரட்சியற்று , சிறிதே 
சீராக , முற்றிலும் உருண்டை வடிவமான பல்வேறு அளவுகளு 
டைய எல்லாக் கற்களும் , பூம்பனித் தேக்கப் 

பள்ளத்தாக்குச் 
சரிவுகளையும் பனியாற்றின் பள்ளத்தாக்கையும் சார்ந்தனவாகும் . 
பனியாறு , இவற்றையெல்லாம் வெளியே எடுத்துவந்து ஒரே 
குவியலாகக் கொட்டியிருக்கின்றது . 
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- 


படம் 124 
மையூன் - சு -பனியாற்றின் முகப்புப் பாறைக் கழிவடை 

பெலுகாமுலை , ஆல்டாய் 


படம் 125 
முகப்புப் பாறைக் கழிவடைகள் மற்றும் பனி நீர் நதிப் படிவங்கள் 

அக் - ட்ரூ பனியாறு , ஆல்டாய் 
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பனியாறு உருகுதல் 

முன் கூறியது போல , நிலையான பனிச்சேமிப்பு மட்ட 
விளிம்பிற்குக் கீழ் , பனியாற்றின் மேல்மட்டம் உருகுத் தொடங்கு 
கின்றது . பள்ளத்தாக்கில் மேலும் தாழ்ந்த பகுதிகளில் 
அதிக அளவில் உருகுகின்றது . பனிக்கட்டி உருவமைப்புக் குறுகு 
கின்றது . இவ்விடத்தில் பனியாறு கவர்ச்சி மிக்க இயற்காட்சி 
ஒன்றை விரித்து வைக்கின்றது . 


* 


படம் 126 
பனியாற்று நிகழ்ச்சியினால் விளைந்த குடைவுக் குகை . மையூன் - சு 

பனியாற்றின் எல்லை- பெலுகாமலை , ஆல்டாய் 


சரிவுகளிலிருந்து பனிக்கட்டிப் பரப்பின் மீது தடுமாறி 
விழுந்த , பலகை வடிவான , பெரும் கற்பாளங்கள் தமது 
கீழுள்ள பனிக்கட்டி உடனடியாக உருகுவதைத் தடை செய்கி 
கின்றன . அதே வேளையில் சுற்றிலுமுள்ள பனிக்கட்டி உருகுவ 
தால் இதனுடைய மட்டம் தாழ்கின்றது . சில காலம் கழித்து 
இக் கற்பாளம் பனிக்கட்டியுடனும் பள்ளத்தாக்கின் மேலும் 
தாழ்வானபகுதிக்குக் கொண்டு செல்லப்படுகின்றது . அக் கற்பா 

பனிக்கட்டியின் தாங்கலில் பொருந்தியிருக்கின்றது . இது 
ஒரு பனிப்பாறை மேசை ( Glacier table ) எனப்படுகின்றது 
( படம் 127 ) . எனினும் வெப்பமான காற்று வீசப்படுவதால் 
தாங்கி நிற்கும் பகுதி , தொடர்ந்து உருகத் தொடங்கி , மெலிவ 


ளம் 
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டைவதால் , இறுதியில் கற்பாளம் தன்னிலையிழந்து 

பனிக்கட்டி 
யின் மீது விழுந்து புதிய மேசையை உருவாக்கக் கூடும் . 

பனியாற்றின் பரப்பில் வீழ்ந்திருக்கும் சிறு கல் துண்டங்கள் 
வேறுவிதமாகச் செயல்படுகின்றன . கதிரவனால் இவை வெப்ப 
மடைகின்றன . அவை மிகுந்த வெப்பத் திறனுடையவை . 
அதாவது சுற்றிலுமுள்ள பனிக்கட்டியைக் காட்டிலும் அதிக 
வெப்பத்தைத் தம் வயமாக்கிக்கொள்ளும் இயல்புடையவை . 
எனவே கீழுள்ள பனிக்கட்டியைப் பைய உருகச் செய்கின்றன . 
சிறிது சிறிதாக உருக்கியபின் நீண்ட சிறுகுழாய் 

போன்ற 
குழியினடியை வந்தடைகின்றன . இவைகளே பனிக் கிண்ணங் 
கள் ( Ice cups ) என்றழைக்கப்படுகின்றன ( படம் 128 ) . 


பூம்பனித் தேக்கப் பள்ளத்தாக்கில் பனி தொடர்ந்து 
பெய்வதில்லை . மாற்றமிலா நாட்கள் 

நாட்கள் இடைப்படும் வகையில் 
விட்டுவிட்டுப் பனி பெய்கிறது . அந் நாட்களில் சரிவுகளில் 


படம் 127 
பனிப்பாறை மேசை - மெர் - டி - க்ளேஸ் பனியாறு , சுவிட்சர்லாந்து 


பனிப் 


வெளிப்பட்டிருக்கும் பாறைப் பகுதிகளிலிருந்து காற்று 
பரப்புக்கு நுண் தூசிகளை கொண்டு சேர்க்கின்றது . இதனாலேயே 
பள்ளத்தாக்கிலுள்ள பூம்பனித் திறள் ஒரே சீராக இல்லாமல் 
அடுக்கமைவுகொண்டு 

விளங்குகின்றது . 

சமவெளிகளிலுள்ள 
பனிக்கட்டிகளுக்கும் இந்நிலை பொருந்தும் . பனி 

பெய்யும் 
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ஒவ்வொரு முறைக்குப் பிறகும் காற்று , அருகமைந்த சாலைகளி 
லும் , கிராமப்புறப் பாதைகளிலும் உள்ள தூசி , இலை , கழிவுக் 
கூளங்கள் முதலியவற்றைப் பனிக்கட்டிப் பரப்பிற்குக் கொண்டு 
வந்து சேர்க்கின்றது . நகரங்கள் , தொழிற்சாலைகள் ஆகியவற்றில் 
உள்ள 

புகைபோக்கிகள் வழியாக வெளிப்படும் புகைக் கரித் 
துணுக்குகளையும் கொண்டுசேர்க்கிறது . எனவே பனி பெய்யும் 
போதெல்லாம் ஏற்படும் பனிக்கட்டி அதன் மேலுள்ள பனிக் 
கட்டியிலிருந்து ஒரு மெல்லிய தூசிப் படுகையால் பிரிக்கப்படு 
கின்றது . 


பூம்பனித் தேக்கப் பள்ளத்தாக்கில் பனிச்செதிள் அடுக்கு 
கள் மேலும் புதிதாகச் சேரக்கூடிய பனியுடன் அழுத்தமாக 
இணைகின்றன . பூம்பனித் திரளாக உருமாறும் பொழுது இவை 
மெலிந்து போகின்றன . எனவே அடுக்கமைவுள்ள பூம்பனித் 
திரள் இறுதியாக அடுக்கமைவுகொண்ட 

பனிக்கட்டியாகவே 
மாறி விடுகின்றது . (பனிப்பாறைப் பிளவுச் சுவர்களில் இதைக் 
காணலாம் . ) ஆனால் பனியாறு முன்னிருந்தே விரைவாக உருகிக் 
கொண்டிருக்கும்பகுதியில் இப் படுகை அமைப்பு ஓரளவு வளைந்து , 
பல வேளைகளில் புதுமையான கவர்ச்சியுடன் இடையற்ற வரிகளுடன் 
பரப்பில் வெளிப்படுகின்றது . 


தொங்கு நாக்கு எனப்படும் பனியாற்றின் கீழ்மட்டப் பகுதி 
முனையில் எண்ணற்ற தளப்பாறைக் கழிவடைகள் இருப்பின் 
பனிக்கட்டி முற்றிலும் அவற்றால் மூடப்பட்டிருக்கும் . ஒன்றி 
ணைந்த பக்கத்துடனும் மையப்பாறைக் கழிவடைகளின் தொகுப் 
பாகவும் சிறியவும் பெரியவுமான பாறைத்துண்டுகளைக் கொண்டே 
ஒழுங்கற்ற குவியல்களை உற்றுநோக்குபவர் காணலாம் . 
அதனடியில் பனிக்கட்டி இருப்பதைப் பற்றிச் சற்றும் ஐயம் 
கொள்ள இயலாமலும் போகலாம் . பனியாற்றில் சற்று உயரச் 
சென்றால் மட்டுமே சில இடங்களில் பனிக்கட்டியைக் காணக் 
கூடும் . 


பனிக்கட்டியின் கனத்தையும் பாறைக் கழிவடைகளின் 
" அளவையும் பொறுத்து எல்லைமுகப்பு பல்வேறு வடிவங்களில் 
தோன்றுகின்றது . பனிக்கட்டி மிகவும் கனமாக இருந்து ஒரு 
சில தளப்பாறைக் கழிவடைகள் மட்டுமே இடம் கொண்டிருந் 

பனிக்கட்டியின் முகப்பு பனிப்பாறைப் பிளவுகளால் 
சிதறுண்டிருப்பதைக் காணலாம் . சில வேளைகளில் சிறியவும் , 
பெரியனவுமான பனிக்கட்டிப் பாளங்கள் உடைந்தும் கீழே 
வீழ்ந்தும் இருக்கின்றன . இச் செங்குத்து முகப்பின் கீழேயிருந்து 


தால் 
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ஒரு பெரிய ஓடையோ அன்றி ஒரு நதியும் கூட உருகிப் பாய்ந்து 
வெளிப்படுகின்றது . பனியாறு உருகுவதால் திரண்ட நீர் முழு 
வதையும் கொண்டு இந் நதி உருவாகிறது . பனிக்கட்டியின் பரப்பி 
லிருந்து இந்த நீர் பனிப்பாறைப் பிளவுகளுக்குள் இறங்கி 


mam 


படம் 128 
பனிக் கிண்ணங்கள் 


ponaa % 


படம் 129 


பனியாற்றுத் தொங்கு நாக்குக் குறுக்கு வெட்டுத்தோற்றம் . பனிக் 
கட்டியினடியில் பனியாற்றுப் பரப்பிலிருந்து நீர் ஓடும் பிளவுகள் , 

மற்றும் தரை மற்றும் முகப்புப் பாறைக் கழிவடைகள் 


ஓடுகின்றது ( படம் 129 ) . பல நேரங்களில் அழகான பனிக் 
கட்டி நிலவறைப் பாதையிலிருந்து இந் நதி வெளிப்படுகின்றது . 
பனிக்கட்டியிலிருந்து உருகும்போது வெளிப்பட்ட பாறைக் 
கழிவடைகளின் அடுக்குகளும் , மலைத்தொடர்களும் அருகில் 
இடம் பெற்றுள்ளன ( படம் 126 ) . பனியாறு அதிக அளவில் 
பாறைக்கூளங்களைப் பெற்றிருப்பின் பனிக்கட்டியின் செங்குத்து 
முகப்பு ஏறக்குறைய அவற்றால் மூடப்பட்டிருக்கும் . சில வேளை 
களில் பனிக்கட்டி முழுவதும் காணப்படாதளவுக்கு முற்றிலும் 
மூடியிருக்கும் . . 


பனியாற்றின் கீழிருந்து வெளிப்படும் நதி எப்போதும் கலங்க 
லான நீரையே கொண்டிருக்கின்றது . ஏனெனில் பனிக்கட்டி 
உருகுவதிலிருந்து வெளிப்பட்ட தூசு இதனால் எடுத்துச் செல்லப் 
படுகின்றது . பனியாற்றின் பாறைப்படுகையின் மேல் பனிக் 
கட்டியால் தேய்த்தழித்து உருவான மணலும் , களியும் மற்றும் 
பனிப்பாறை நிகழ்ச்சியால் சிதறுண்டு பாறைக் கழிவடைகளின் 
மேல் சேர்ந்தபொருளும் இதில் அடங்கியிருக்கும் . உள்ளடைந்த 
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கழிவடைகளிலிருந்து வெளிப்பட்ட அல்லது தரைப் பாறைக் 
கழிவடைகளிலிருந்து அடித்துவரப்பட்ட பெரும் துண்டங்கள் , 
கூழாங்கற்கள் ஆகியவற்றை இந்நதி எடுத்துச் 

செல்கின்றது . 
பனிக்கட்டியிலிருந்து விரைவாய் வெளிப்படும் இந் நதி , முகப்புக் 
கழிவடைகளையும் அரிக்கின்றது . இதிலிருந்து தன்னால் இயன் 
றளவு எடுத்துச் செல்கிறது . ஆனால் 

இவ்வாறு 

செயற்படும் 
திறன் மாறுபட்டுள்ளது . குளிர்ப் பருவங்களில் பனியாறு உருகா 
மலிருக்கும் பொழுது இந் நதி மிகவும் மெலிந்து விளங்குகின்றது . 
இளவேனிற் பருவத்திலும் , கூதிர்ப் பருவத்திலும் குறைந்த ஆற்ற 
லுடன் உருகும் பொழுது நதி சற்றே பெரிதாகின்றது . ஆனால் 
கோடைக் காலத்தில் உயர்ந்த அளவில் உருகும்பொழுது நதி 
பெரிதும் கிளர்ந்து பொங்கியெழுகின்றது . 


பல 


எல்லை முகப்புக்குக் கீழே , சில வேளைகளில் 

கிலோ 
மீட்டர் அளவுக்கான , தாவர வளர்ச்சி கொண்ட மட்டம் வரை 
பள்ளத்தாக்கின் தரை வெறுமையாகவே இருக்கின்றது . இப் பரப்பு 
நதியால் எடுத்துவரப்பட்ட 

மணல் , கூழாங்கற்கள் , பெரும் 
துண்டங்கள் ஆகியவற்றால் போர்த்தப்பட்டிருக்கின்றது ; இந்தப் 
படிவின் மேல் அமைந்த ஒன்றோ அல்லது பலவோ அமைந்த 
படுகையில் வளைந்து நெளிந்தோடும் இந்நதி 

பனி நீராறு 
( Glacio feuvial ) என அழைக்கப்படுகின்றது ( படம் 125 ) . 


பனியாறு பின்வாங்குதலும் , முன்னேறுதலும் 


வானம் 


எல்லைமுகப்பு எப்போதும் ஒரே இடத்தில் நிலைத்திருப்ப 
தில்லை . ஆனால் பள்ளத்தாக்கின் மேற்பரப்புக்கோ அல்லது கீழ் 
மட்டத்திற்கோ நிலைபெயர்கின்றது . ஏனெனில் கால நிலை 
மாறுதல்களுக்கேற்பப் பனியாற்றின் 

திரள்தொகுதி மாறுபடு 
கின்றது . இம் மாற்றங்கள் தற்செயலானதாகவோ , நிலையற்ற 
தாகவோ அல்லது நெடுநாள் நிலைத்திருப்பதாகவோ இருக்கலாம் . 
பெருகிய அளவில் 

பொழியக்கூடிய ஆண்டுகளும் , 
சிறிதே பொழியக்கூடிய ஆண்டுகளும் உண்டு . முன் சொன்ன 
காலத்தில் பூம்பனித் தேக்கப் பள்ளத்தாக்கு பெருகிய அளவில் 
பனியைப் பெறுகின்றது . எனவே பனியாற்றின் திரள்தொகுதி 
பெருகுகின்றது . 

அதனுடைய தொங்கு நாக்குக் கீழ் நோக்கி 
நகர்கிறது - பனியாறு முன்னேறுகின்றது . குறைவாகப் பொழியும் 
ஆண்டுகளில் பனியாற்றின் திரள் தொகு திகுறையப் பெறுகின்றது . 
அதனுடைய தொங்கு நாக்கு 

மேல் நோக்கி இடம் பெயர் 
கின்றது-பனியாறு பின்வாங்குகின்றது . பனிக்கட்டி மந்த 
நிலையில் நகர்தலால் , பனியாற்றுச் சேமிப்புப் பகுதியில் ஏற்படும் 
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தொங்கு நாக்கைத் துண்டிக்க சில ஆண்டுகள் 


இந்த மாற்றம் 
ஆகும் . 


படம் 130 
தொன்மை பாறைக் கழிவடை ( அரிக்கப்பட்டது ) காடுன் நதியின் 

வலது கரை , ஆல்டாய் 


ஒரு நாட்டின் வெப்பநிலை நீண்ட காலத்திற்கு ஒரு குறிப் 
பிட்ட முறையிலேயே மாறுபாடு அடையலாம் . சான்றாகக் 
காடுகளை வெட்டிச்சாய்ப்பதாலும் , ஏரிகள் வற்றிவிடுவதாலும் , 

வறட்சி கண்டுவிடுகிறது . கடந்து செல்லும் ஒவ்வோர் 
ஆண்டும் நாட்டின் 

நாட்டின் எல்லாப் பனியாறுகளையும் பின்வாங்கச் 
செய்ய இது காரணமாகின்றது . இந் நிலை தற்போது சுவிஸ் , 
ஆல்ப்ஸ் , காகசஸ் , ஆல்டாய் மற்றும் டியான்ஷான் ஆகிய பகுதி 
களில் நடந்து கொண்டிருக்கின்றது . 


பனியாற்றின் வகைகள் 


பனியாறுகள் அளவில் மாறுபடலாம் . நாட்டின் உருவமை 
வையும் , கடல் மட்டத்திற்கு 

மேல் 

உயர்ந்திருக்கும் 


வெள்ளிப் பனிமலையின் மீதுலவுவோம் 


18 ? 


நிலையையும் மற்றும் மழை பொழியும் அளவையும் பொறுத்துப் 
பனியாறு பல்வேறு நிலைகளில் அமையப்பெறலாம் . நிறைந்த 
உயரமில்லாத மலைகளில் , மிக உயர்ந்த உச்சிமுனைகளும் , நீள் 
முகடுகளும் மட்டுமே நிலையாகப் பனிச்சேமிப்பு மட்டத்திற்குமேல் 
உயர்ந்திருக்கின்றன . பனிபோர்த்த பரப்புக் 

குறைவாகவே 
உள்ளது . பூம்பனித் தேக்கப் பள்ளத்தாக்குகள் குறைந்திருப் 
பதே இதற்குக் காரணம் . எனினும் பனியாறு சிறிதளவே எழுச்சி 
யூட்டம் பெறுவதால் கீழ்மட்டங்களுக்கு இறங்குதல் இல்லை . 


படம் 131 
டௌர்ன்கோப் மலையின் மேலுள்ள தொங்கும் பனியாறு- . 

ஆஸ்திரியாவின் ஆல்ப்ஸ் 


பூம்பனித் தேக்கப் பள்ளத்தாக்கின் வாயிலோடு அன்றி ஒரு நீள் 
குன்றின் சரிவுடனேயும் நின்றுவிடலாம் . முற்கூறியவை பள்ள 
மட்டப் பனியாறுகள் ( Corrie glaciers ) என்றும் பின் குறிப்பிடப் 
பெற்றவை “ தொங்கு பனியாறுகள் ( Hanging glaciers ) என்றும் 
வழங்குகின்றன . சிறிய அளவிலான பூம்பனிப் பரப்பிலிருந்து 
எழுச்சியூட்டம் பெற்ற இடத்தில் ஒரு நீள் குன்றிலிருந்து 
தொங்குவதுபோல் தோன்றுவதாலேயே இப் பெயர் அமைந்தது . 
எனலாம் ( படம் 131 ) . பள்ளமட்டப் 

பனியாறுகள் மட்டப் 
பள்ளங்களை நிரப்பும் - பூம்பனித்திரள் எழுச்சியூட்டம் பெறு 
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கின்றன - ஒரு மலைத்தொடரின் நீள்குன்றைச் சுற்றிலும் மிக 
உயர்ந்த சரிவுகளும் தட்டையான அடியும் அமைய வெட்டப் 
பட்ட பெருவட்டமான குழிகளே இவை . ஒரு மட்டப் பள்ளத்தை 
நீண்ட கைத்தாங்கல்களுடன் கூடிய சாய்தளமும் குழிவான 
இருப்பிடமும் கொண்ட ஒரு மாபெரும் 

கூடை 

நாற்காலி 
என்று இதனைக் குறிப்பிடலாம் ( படம் 132 மற்றும் 133 ) . ஒரு 
மட்டப் பள்ளத்திற்கு உரிய பூம்பனித் தேக்கப் பள்ளத்தாக்குச் 
சிறியதாக இருக்கின்றது . பனியாறு சரிவுக்குமேல் அதன் 
வாயிலிருந்து அரிதாகவே வெளிப்படுகின்றது . மட்டப் பள்ளங்களை 
நாம் பல மலைகளில் காணலாம் . மலைகள் அளவில் கூடுதலான 
மட்டத்திற்கு உயர்ந்தால் அடுத்தடுத்துள்ள எண்ணற்ற மட்டப் 
பள்ளங்களும் , இவற்றைத் திறவை வாயிலாக அமைந்த பள்ளத் 
தாக்கின் தரையும் பொதுவாக , ஒரு பூம்பனித் தேக்கப் பள்ளத் 
தாக்கை உருவாக்குகின்றன . எனவே இவை ஒருசேர ஒரு 
பெரும் பனியாற்றுக்கு எழுச்சி ஊட்டமளிக்க முடியும் . 


மலைப் பள்ளத்தாக்கில் இடம் கொண்டிருக்கும் பனியாற்றைப் 
பள்ளத்தாக்குப் பனியாறு ( Valley glaciers ) என அழைக்கிறோம் . 
மலையில் அளவற்ற பனிப்பெருக் 
கம் இருந்தால் பள்ளத்தாக்குப் 
பனியாறு மலைப் பாதையினின்று 
சுற்றிலுமுள்ள தாழ் நிலப் பகு 
திக்கு ஊர்ந்து வந்தடைகின்றது . 
தாழ் நிலப் பகுதியில் இவ்வாறு 
இணைந்த பல பனியாறுகள் தாழ் 
நிலப் பனியாற்றை ( Piedmont 
glaciers ) உருவாக்குகின்றது . 
தென் அலாஸ்காவில் இத்தகைய 
பனியாறுகளைக் காணலாம் . தாழ் 

படம் 132 
நிலப் பனியாறு பனிக்கட்டிச் சம 
வெளிகளில் பரந்து செல்கிறது . 

ஒரு பனியாற்று மட்டப் 

பள்ளத்தின் நீள் குறுக்கு 
எனவே இயல்பாக இதன் ஆற்றல் 

வெட்டுத் தோற்றம் 
குறைகின்றது . 

மலைப்பாங்கான 
ஆர்க்டிக் தீவுகள் , நொவாய ஜெம்லியா ( Novaya Zemlya ) ஸ்பிட்ஸ் 
பெர்கன் ( Spitzbergen ) மற்றும் பிரான்ஜ் ஜோசப் ( Franz 
Josephland ) நிலப் பகுதிகளில் மலைப் பள்ளத்தாக்கினின்று வெளிப் 
பட்டு பனியாறுகள் கடலிலும் இறங்குகின்றன . இப் பனியாறு 
களின் எல்லை முகப்பிலிருந்து அவ்வப்பொழுது பெரும் பனிக் 
கட்டிப் பாளங்கள் உடைபடுகின்றன . இவை நீரோட்டங்களால் 
எடுத்துச் செல்லப்படுகின்றன . பல்வேறு அளவுடைய பனிக் 
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படம் 133 
தொன்மை - மட்டப் பள்ளங்கள் மற்றும் மட்டப் பள்ள ஏரிகளில் 
உறைபனி இடம் பெயர் தல் - செயல் - டாஷ்கில் வெறுமை 

யான மலை , குஷ்நெட்ஸ்க் ஆலட்டாவ் 


படம் 134 
ஹான் - தென்கிரி , மிகப் பெரிய டியான் - ஷான் சிகரங்களில் 
ஒன்று . வடக்குச் சரிவில் பூம்பனிப் பள்ளத்தாக்கு . முன் 
அமைப்பில் பனிப்பாறைக் கழிவடைகளுடன் சூழப்பட்ட 

பெரிய பனியாற்றின் மேற்பரப்பு 
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பனியாறு 


கட்டிகளாக இவை கடலில் மிதக்கின்றன . இந்தப் 
களில் முகப்புப் பனிப்பாறைக் கழிவடைகள் ( Terminal moraines ) 
நேரில் காணப்படுதல் இல்லை . அவற்றிலிருந்து உருவாகி வெளிப் 
படும் கற்கூளங்கள் நீரிலேயே அமிழ்ந்து விடுகின்றன . 


பனியாற்றின் செயல் வகைகள் 


வகையான 


ஓர் உயர் நிலத்தில் செல்லும் பனியாறுகள் அவற்றின் 
உருவமைவையும் பனிக்கட்டியின் பருமனையும் பொறுத்து மூன்று 

பனியாற்றுச் செயற்பாடுகளை வழங்குகின்றன . 
தனித்தனி மலைத்தொடர்களாகப் பிரிந்து ஓர் உயர் நிலத்தில் 
இருக்கும் பள்ளத்தாக்குப் பனியாறுகளின் மேல் பாறைமுகடுகள் 
வெளிப்பட்டிருக்கக் கண்டால் அவை ஆல்ப்ஸ் வகைகள் எனப் 
படுவனவாம் . சுவிஸ் ஆல்ப்ஸ் மலைகளில் இவை நன்றாக உருவாகி 
யுள்ள தால் இப் பெயரிடப்பட்டது . உயர் நிலப்பகுதியின் பள்ளத் 
தாக்கு முகப்பு ஏறக்குறைய அகன்ற சமவெளிகளைப் பெற்றி 
ருந்து , இவை உறைபனி போர்த்து பனியாறுகள் எழுச்சியூட்டம் 
பெறப் பூம்பனித்திரள் பரப்புக்களாகச் செயற்படுமானால் , இவை 
ஸ்காண்டிநேவியன் வகையைச் சேர்ந்தனவாகும் . ஏனெனில் 
இவ்வகை ஸ்காண்டிநேவியாவின் வட பகுதியில் நன்கு இடம் 
பெற்றுள்ளன . ஆனால் மிகப் பரந்த ஒரு சமவெளி முற்றிலும் 
பனிக்கட்டியால் போர்த்தப்பட்டிருப்பினும் அல்லது ஓர் உயர் 
நிலத்தில் இத்தகைய ஆற்றல் மிக்க பனியாறுகள் ஆங்காங்கே 
பனிக்கட்டிக்கு வெளியே உயர்ந்து நிற்கும் தனித்தனியான உச்சி 
முனைகளைத் தவிர மற்ற சரிவுப் பகுதிகளனைத்தையும் மூடியிருந் 
தாலும் , அதைப் பனிப்படல (Ice sheet ) வகை என்கிறோம் . 
இவ் வகையை இன்று கிரீன்லாந்து , பிரான்ஜ் - ஜோசப் லாந்து 
மற்றும் அண்டார்க்டிகா ஆகிய பகுதிகளில் காண்கின்றோம் 
(படம் 135 மற்றும் 136 ) . 


முன்னொரு காலத்தில் பனிப்படல வகைப் பனியாறுகள் வட 
அமெரிக்கா , ஆசியா மற்றும் வட ஐரோப்பா முழுவதையும் மூடி 
யிருந்தன . இந்த நிலவுலகம் அக் காலத்தில் பனியூழி அல்லது 
நான்கு பனியாற்றுச் செயல் கூறுகளைக் கடந்துகொண்டிருந்தது . 
பல்வேறு அளவினதான ஒரு பனிப்படலம் ஒவ்வொரு காலக் 
கூற்றிலும் தோன்றியது . சில காலம் கழித்து மற்றொருமுறை 
விரிவடைவதற்குரிய வாய்ப்பாக , அது உடனே பெரிதும் குறையவோ 
அல்லது முற்றிலும் மறையவோ செய்தது . பனியாற்றுச் செயல் 
கூறுகளுக்கு ( Phase ) இடைப்பட்ட மூன்று இடையீடுகளை பனி 
யாற்றுச் செயல் இடையீட்டுப் படிகள் ( Inter glacial stages ) என 
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அறிகின்றோம் . இறுதிப் பனியாற்றுச் செயல்கூறைத் தொடரும் 
காலம் பனிப்பேரூழிக்குப் பிற்பட்ட நிலை ( Post - glacial stage ) 
எனக் குறிப்பிடப்பெறுகிறது . குறிப்பாக , இந்நிலை இன்னும் 
தொடருகிறது . ஏனெனில் ஆர்க்டிக் , ஐரோப்பாவின் வடபகுதி , 


படம் 135 
இடையறாத பனிக்கட்டிவிரிப்பின் ஓரம் . கிரீன்லாந்து 


ஆல்ப்ஸ் , காகசஸ் , ஆல்டாய் ஆகிய மலைகளிலும் ஏனைய 
மலைகளிலும் அண்மைக்காலத்திய பனியாறுகளாக , 

இறுதிப் 
பயனாற்றுச் செயல்பாட்டின் எஞ்சிய பகுதிகளை இன்றும் காண் 
கின்றோம் . 


பனியாற்றுச்செயல் , காலக் கூறுகளில் நிலப் பகுதியின் 
வடபால் அரைக் கோளத்தில் பருவநிலை , இன்றிருப்பதைவிடப் 
பெரிதும் கொடுமையாகவும் , கடுமையாகவும் இருந்தது . சிறப் 
பாகப் பனிவீழ்ச்சியாகவே வானம் அதிக அளவில் பொழிந்தது . 
இந்தப் பனி முழுவதும் வெப்பமற்ற , குறுகிய காலத்துக் கோடைக் 
காலங்களில் உருக வாய்ப்பின்றி மறைந்திருக்க முடியும் . இவ் 

கடந்த வருடத்தின் எஞ்சிய உறைபனியை இப் 
போதும் வடக்கு உராலிலும் சைபீரியாவின் உயர்ந்த மலை 
களிலும் காண்கின்றோம் . வடபார் சரிவுகளின் மேல் தனித் 
தனிப் பரப்புகளாகவும் ,, குழிவுகளிலும் இவைகள் 
பெற்றுள்ளன . இவைகளை உறைபனியடைகள் (Snow - patches ) 


வகையான 
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என அழைக்கின்றோம் . தொடர்ந்து உறைபனி தேங்கியிருக்கும் 
மலைகள் பெல்கி ( Belki ) எனக் குறிப்பிடப்படுகின்றன . ஒவ்வொரு 
பனியாற்றுச் செயல் கூறின் தொடக்கக் காலத்தில் பருவநிலை 
பெரிதும் விளக்கமற்றிருந்தது . வடக்கேயுள்ள ஸ்காண்டிநேவியா , 
பின்லாந்து , கனடா , சைபீரியா ஆகிய இடங்களிலும் உறை 
பனியடைகள் தோன்றின . ஆண்டு பலவாகக் கடந்துகொண் 
டிருக்க , இவ்வடைகள் மிகுதியான பரப்புக்களை இடம் கொண்டன . 
பின்பு , மிகப் பல ஆண்டுகளுக்குப்பின் ( ஏனெனில் பருவநிலை 


படம் 136 


அண்டார்டிக் பனி விரிப்பின் செங்குத்துச் சரிவு எரிப்ஸ் 


மலைக்கருகில் 


பெரிதும் காலம் தாழ்த்தியே மாறுகின்றது . இந்த உறைப 

னி 
யடைகள் எல்லா உயர்மட்டங்களிலும் இடையறாதவாறு 
ஒன்றிணைந்தன . அதே வேளையில் பள்ளத்தாக்குகளும் சமவெளி 
களும் அவற்றின் பிணைப்பிலிருந்து விடுபட்டிருந்தன . 

உயர் 
மட்டங்களின்மேல் ஆண்டுதோறும் பனி திரண்ட வண்ண 
மிகுந்தது . ஆனால் பனித்திரள்தொகுதி காலவரையறையின்றி 
பெருகிக்கொண்டே இருக்க ஒண்ணாது . ஆதலின் பூம்பனித் 
திரளாக மாறியபின் , பனியாறாகச் சரிவுகளில் ஊர்ந்து பள்ளத் 
தாக்குகளை நிரப்புகின்றது . 


வெள்ளிப் பனிமலையின் மீதுலவுவோம் 


1931 


பனி , பூம்பனித் திரள் பனிக்கட்டி முதலியவற்றால் , மூடப் 
பட்ட அளவற்ற பரப்புகள் பருவ நிலையை மேலும் விளக்கமற 
உதவின . உருகும் காலஅளவு தொடர்ந்து ஆண்டில் பெரும் 
பாலான பொழுதில் குறைந்துகொண்டே இருந்தது . உறைபனி 
வடிவிலே வானம் பொழிந்தது . பனிவிரிப்பு மேலும் பருமனா 
யிற்று . வெப்பநிலை வீழ்ச்சி அடைந்ததன் தொடர்பாகத் தென் 
பாகத்திலும் நிலங்களின் மேல் பனியடைகள் மூடத்தொடங்கின . 
இவை இடையறாப் பனிவிரிப்பாகிப் புதிய பரப்புகளை முற்றிலும் 
மூடி மறைத்தன . அவ் வேளையில் பனியாறுகள் அனைத்துப் 
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ரோப்பாவின் மிகப்பெரிய பனியாற்று நிகழ்ச்சியின் வரைபடம் . 
பனியாறுகள் , A- ஆல்பைன் , B- பிரிட்டிஷ், N- வடக்குப் பகுதி , U-உரால்ஸ் 


பள்ளத்தாக்குகளிலும் கீழ்நோக்கி ஊர்ந்து , மேலும் நீளமாகவும் 

பின் 
பருமனாகவும் வளர்ந்தன . மலைகள் மிகுந்திருந்தமையால் 
லாந்து , கரீலியா மற்றும் வட ஸ்காண்டிநேவியா ஆகிய பகுதி 
கள் முழுதும் இப் பனிவிரிப்புகள் பரவியிருந்தன . 

அப்பொழுது 
பனியாறுகள் தெற்கே மிகுதொலைவிற்குச் சமவெளிகளிலும் 
ஊர்ந்து செல்லத்தொடங்கின . இன்றைய தாழ் நிலப் பனியாறு 
கள் போன்று , 

தனித்திருந்த பனியாறுகள் ஒருங்கிணைந்து , 
உடனே தென்முகம் நோக்கிப் பெரிதும் மந்தமாக முன்னேறத் 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


தொடங்கின . இம் முன்னேற்றம் பல நூற்றாண்டுகளுக்கு நீடித் 
தன . இப் பனியாறுகள் மேலும் மேலும் நீண்டு மிகு தொலைவிற்கு 
நகர்ந்து முற்றும் புதிய பரப்புகளை வளைந்தடக்கிக் கொண்டன 
( படம் 137 மற்றும் 138 ) . 


அதன் தென் எல்லையில் பனிக்கட்டி இயல்பாகவே உருகி 
நதிகளைத் தோற்றுவித்தது . இவை தெற்கு முகமாக ஓடி , நீரைத் 
தேங்கச்செய்யும் ஏரிகளில் எல்லாம் பள்ளங்களையும் நிரப்பியது . 
நீண்ட குளிர்காலத்தில் வீழ்ந்து அதிக அளவிலான பனியை 
ஈடு செய்யுமளவுக்குக் குறுகிய கோடைக்காலத்தில் 

உருகுதல் 
இல்லை . - அதே வேளை வடக்கே மிகுதொலைவில் இடையறாத பனி 
விரிப்பு உள்ள இடங்களில் கோடையிலும்கூடப் பனிவடிவிலேயே 
வானம் பொழிந்தது . பனிக்கட்டியின் 

செறிவு 

கூடுதலாகி 
பனியாறு எப்பொழுதையும் விடத் தென்பக்கலில் 
நகர நேர்ந் 
தது . பனியாற்று நிகழ்ச்சியின் மையமாக உதவிபெறும் உயர் 
நிலங்களில் அமைந்த பனிக்கட்டிவிரிப்பின் பருமன் 2000 மீட்டர் 
என்று கணக்கீடு செய்யப்பட்டுள்ளது . கிரீன்லாந்து மற்றும் 
அண்டார்டிக்காவை மூடியிருக்கும் இன்றைய பனிவிரிப்புகளைக் 
கொண்டு 

உறுதி செய்யப்பெற்றுள்ளது . பின்லாந்து , 
கோலா தீபகற்பம் , வட ஸ்காண்டிநேவியா , கனடா , 
சைபீரியா ஆகிய இடங்கள் முழுவதும் 2000 மீட்டர் பரும 
னுடைய பனிக்கட்டியால் மூடப்பட்டிருந்தது என்பதை நம்புவது 
மிகவும் கடினந்தான் . ஆனால் ஐயத்திற்கிடமின்றி இது உண்மை 
யாகவே 

கொள்ளலாம் . ஏனெனில் பனியாற்றுச்செயலின் 
மையத்தில் 200 அல்லது 300 மீட்டர் மட்டுமே பனிக்கட்டியின் 
பருமன் இருப்பின் அவை தெற்குநோக்கி மிகுதொலைவிற்கு 
நகர்ந்திருக்க முடியாது . உண்மையிலேயே ஐரோப்பாவில் பனிக் 
கட்டி 

மாஸ்கோவைமட்டும் வந்தடையவில்லை . குர்ஸ்க்கீவ் , 
வார்ஷா , பெர்லின் ஆகிய இடங்களையும்கூட வந்தடைந்தன . 
பனிக்கட்டிகளை இவ்வளவு தொலைவிற்குப் பயணம் செய்விக்க 
அதன் மைய இடங்கள் மிகவும் உயர்ந்த அழுத்தத்தை வெளிப் 
படுத்த வேண்டியதிருந்தது . தெற்கே செல்லச்செல்ல பனிக்கட்டி 
யின் பருமன் குறைந்தேயிருந்தது என்பது உண்மையே ! 
இன்றைய மலைப் பனியாறுகளைப்போன்றே நிலத் தரையில் 
எல்லாத் தடைகளும் எதிர்த்துத் தாழ்த்தி நகரும் இந்த மாபெரும் 
பனியாறு , சிறு துண்டங்களையும் , பெரும் பாறைப்பாளங்களையும் , 
சரளை , மணல் களிமண் ஆகியவற்றையும் பறித்து வேறு 
துக்கு எடுத்துச் 

மேல் நீட்டிக்கொண்டிருக்கும் 
பாறைகளை அழுந்தத் தேய்த்தும் , மெருகேற்றியும் , கீறல்களையும் 
வரிப் பள்ளத்தடங்களையும் ஏற்படுத்தியது . அதன் 

வழியில் 


சென்றது . 
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உயர்ந்த மலைகள் ஏதும் இல்லாமையாலும் , பனிக்கட்டி , பனி 
யாற்றுச்செயல் மையப்பகுதியில் அளவு கடந்த பருமன் அடைந் 
திருந்தாலும் படுகைகளிலிருந்து உருவான 

கூளங்களடங் 
கிய பாறைக் கழிவடைகளை மட்டுமே இப் பனிவிரிப்பு கொண் 
டிருந்தது . 


இதற்குமாறாகப் பனியாற்றின் தென் எல்லையில் என்ன 
நிகழ்ந்து கொண்டிருந்தது ? முன்னரே அங்கு பருவ நிலை 
ஓரளவு வெப்பமாகவே இருந்தது . மிகுவிரைவாகப் பனிக்கட்டி 
உருகியது . தான் சுமந்துவந்த பாறைக்கூளங்களை இறக்கி 
வைத்து முகப்புப் பாறைக் கழிவடைப் படிவுகளை அமைத்தன . 
உருகிய நீரால் எண்ணற்ற ஆற்றுக்கால்களும் , ஆறுகளும் பனிக் 
கட்டியினடியிலிருந்து 

வெளிப்பட்டன . இவை களி , மணல் 
கூழாங்கற்கள் ஆகியவற்றை அடித்துச்சென்று படிப்படியாகப் 
பனிநீர் நதி வண்டல்களாகப் படியச்செய்தன . அவற்றின் மட்டம் 
மாறுபட்டிருந்தது . உச்ச நிலையில் உருகும் பொழுது கோடையில் 
மிக உயர்ந்தும் , இளவேனில் , கூதிர் பருவங்களில் தாழ்ந்தும் , குளிர் 
காலத்தில் மிகத் தாழ்ந்தும் இருந்தன . இந் நதிகள் எல்லை மீறி ஓடிக் 
கோடையில் பெரும் பரப்புகளை வெள்ளக்காடாக்கின . குளிர் காலத் 
தில் ஒரு குறுகிய படுகையில் ஓடின . சில நதிகள் முதற்கண் பனிக் 
கட்டியின் அடிப்பகுதியிலோ அல்லது ஒரு பனிக்கட்டி நிலவரை 
யிலோ மிகுதொலைவிற்கு ஓடின . இவை நீண்டும் ஒடுங்கியும் 
ஆன நெடுங்குன்றுகள் வடிவில் படிவுகளை உருவாக்கின . 


தெற்கு நோக்கிப் பையப்பைய நகர்ந்து , முற்றிலும் புதிய 
பரப்புகளை மூடிவிடும் வடபால் பனிவிரிப்பின் முன்னேற்றம் 
இறுதி கண்டது . ஏனெனில் அதன் பரப்பில் பனிவீழ்ச்சியால் 
விளைந்த வரவு , உருகும்பரப்பு முழுவதும் , அடைந்த இழப்புக்கு 
ஈடு செய்தது . இவ்வகையான சமநிலை . நூற்றுக்கணக்கான 
மேலும் ஆயிரக்கணக்கான ஆண்டுகளுக்குக்கூட தொடர்ந் 
திருக்கக் கூடும் . பின்பு , வரவைவிட இழப்புப் பெருகத்தொடங் 
கியது . எனவே , பனியாறு அருகத்தொடங்கியது . அதாவது 
இதுவரையில் பனிக்கட்டி மூடியிருந்த தென்எல்லைப் பகுதிகளை 
வெறுமையாக்கி வடக்கு நோக்கிப் பின்வாங்கத் தொடங்கியது . 
இதன் பரப்பு , களிமண் அல்லது களிமணலாலும் சிறியவும் , 
பெரியவுமான பாறைத்துண்டங்களடங்கிய பனியாற்றுத் தரைப் 
பாறைக் கழிவடைப் படிவால் ஆன ஒரு படுகையாலும் மூடப்பட் 
டிருந்தது . ஐயமின்றி இப் பகுதியை ஒரு பாலைவனமேயன்றி 
வேறில்லை என்று கூறலாம் . குழிவுகளில் அதாவது முற்பட்ட 
பள்ளத்தாக்குகளில் இக் கழிவடைகளின் படிவுப்படுகை பருமனாக 
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இருந்தது . ஏற்றமான இடங்களில் இதுவே மெலிந்திருந்தது . 
உள்ளடங்கிய பாறைக்கழிவடைகளின் கூளங்களிலடங்கிய பல்வேறு 
அளவினவான பாறைத்துண்டங்கள் பனிக் கட்டியிலிருந்து உருகி 
வெளிப்பட்டன . நிலப்பரப்பின் மீது இவை சிதறிக் கிடந்தன . 
பனிநீர்ப் படிவுகள் நீண்ட ஒடுக்கமான மேடுகளாக இங்கு 


- 


படம் 139 
நீரடி நிலம் ஊர்வதால் நொறுக்கப்பட்ட நுண்மையால் மெலிந்த களிப் படுகைகள் 
போசோலோடினா அருகில் சோர் நயா ( கருப்பு-Black) நதி , 

லெனின் கிரேடுப் பகுதி 


மங்குமாகப் பரவியிருந்தன . இது இருப்புப் பாதைக்கான 
மேட்டினைப்போன்று இருந்தன . இவை பள்ளத்தாக்கு வரப்ப 
மேடுகள் ( Eskers ) எனப்படும் . மற்ற இடங்களில் இக் கிளை நதிகள் 
அளவற்ற மணலை அடித்துச் சென்றன . இவை பனியாற்றின் 
எல்லையில் ஒரு சீரற்ற தளமமைந்த பரப்புகளாகப் படிந்தன . இம் 
மணற்பரப்புகள் வெளிச் சென்றமைந்த ஆற்றுப் படுகைகளாகும் 
( Out wash plains ) . 


இயல்பாக , முகப்புக் கழிவடைப்படிவுகள் , 

பின்வாங்கும் 
பனியாறு நீண்ட காலம் நிலைத்திருந்தால்மட்டுமே அவ்வப் 
பொழுது திரட்டிக்கொள்ள முடியும் . மிகுதியான உருகுதலால் 
முன்னேறியபோதோ அன்றி , சமநிலையில் இருந்தபோதோ 
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தொடர்ந்து பனியாற்றினடியிலிருந்து கூடுதலான அளவில் நீர் 
வெளிப்பட்டது . இவ்வோடைகளும் நதிகளும் , பனிக்கட்டியினடி 
யிலிருந்து அவற்றிலிருந்த பொருள்களை வெளிக்கொணர்ந்தன. 
ஆனால் எந்தத் தரைப் பாறைக்கழிவடையின் மீது ஓடியதோ 
அதனையும்கூட அரித்து வந்தது . பெருகிய அளவில் நீர் நிறைந்த 
போது எல்லை மீறிப் பாய்ந்தும் குளிர்காலத்தில் சுருங்கியும் 
பனிநீர் நதியிலுள்ள கூழாங்கற்கள் மணல் மற்றும் களிமண் 
ஆகியவற்றைப் படிவித்தன . 

இடங்களின் 

பனியாற்றின் 
விளிம்பிலுள்ள குழிகளில் சிறியவும் பெரியவுமான ஏரிகள் உரு 
வாயின . பனிக்கட்டியினடியிலிருந்து கொண்டுவந்த பொருள்கள் 


பல 


படம் 140 
பாறைக் கழிவடைகளின் இயற்கைக் காட்சி - மங்கோலியன் ஆல்டாயில் 

டரய்ன் - கோல் ஏரிக்கருகில் 


இவற்றினடியில் படிந்தன . சிறு ஏரிகள் படிவுகளால் நிறைந்து 
விரைவில் மறைந்தன . 

பெரியவைகள் மட்டுமே நிலைத்தன . 
நுண்மணல் , வண்டல் , களிமண் மற்றும் களிமணல் ஆகியவும் 
படிந்தன . இவை நுண்மை மிக்க மெல்லிய களிப்படுகைகள் 
( Varved clays ) எனப்படும் . ஒன்று முதல் இரண்டு 

மில்லி 
மீட்டர் அளவு உடைய மெல்லிய படுகைகள் , வேறுபட்ட நிறமும் 
பொருள் இயைபும் கொண்டவையாக மாறிமாறி விளங்குவதை 
தெளிவாகக் காட்டுகின்றன . இவ்வாறு மாறிவரும் 

இயல்பைக் 
கீழ்க்காணும் சான்றுகளால் விளக்கமுடியும் . 

கோடையில் 
மிகுதியாக உருகும் வேளைகளில் ஏரிகளில் விழும் பனி நீரும் , 
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கிளை நதிகளும் , குளிர்ப் பருவத்தைக் காட்டிலும் , மிகு அளவில் 
பெரும் துணுக்குகளைக்கொண்டு வந்தன . உருகுவது மந்தநிலை 
எய்திய பொழுது இவற்றினளவுகளும் குறைந்தன . இடம் பெயரும் 
விரைவும் குறைந்தது . எனவே வண்டல் அல்லது களிவடிவான 
மிக நுண்ணிய காற்றடி வண்டலை ( Loess ) மட்டும் ஏரிகளில் 
கொண்டு சேர்த்தது . சில ஏரிகளிலுள்ள இந்த ஆற்று வண்டலால் 
ஆண்டுதோறும் ஆகும் படுகைகளின் தொகையைக் கணக்கிடுவது 
கொண்டு , ஆற்று வண்டலால் நிரம்புவதற்கு முன் எவ்வளவு 
காலம் அது நிலைத்திருந்தது என்பதை நாம் கண்டறியலாம் 
( படம் 139 ) . 


டீ கீர் ( De Geer ) என்னும் சுவீடன் விஞ்ஞானி , தென் 
சுவீடனிலுள்ள எண்ணற்ற பழைய ஏரிகளில் அமைந்த நுண்மை 
மிக்க மெல்லிய களிப்படுகைகளைக் கணக்கீடு செய்தலை மேற் 


படம் 141 
இடம் மாறியமைந்த பெரும் பாறைகள் . ஜெடி - ஓகுஜ். நதிப் பள்ளத்தாக்கு , 

கிர்கிஜ் S.S.R. 


கொண்டார் . வடபால் 

பனியாறு 

சுவீடனின் தெற்கு எல்லை 
யிலிருந்து ஸ்டாக்ஹோமிற்குப் பின்வாங்க 2000 ஆண்டுகள் 
ஆயின என்று கண்டறிந்தார் . 400 முதல் 450 கிலோமீட்டர் 
தொலைவு பனியாறு பின்வாங்கியது . அதாவது , இது , ஆண்டு 
தோறும் பின்வாங்கும் தொலைவு 200 முதல் 225 மீட்டர் ஆகும் . 
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இவ்வாறாக , குருஸ்க்கிலிருந்து மாஸ்கோவிற்கும் , பின்பு 
லெனின் கிரேடு மற்றும் பெட்ரோஜவோட்ஸ்க்கும் ( Petrozavoisk ) 
அதன்பின் பின்லாந்து மற்றும் ஸ்காண்டிநேவியாவிற்கும் 
பின்வாங்கி இறுதியில் 

இறுதியில் மறைவதற்குப் பனியாறு பல ஆயிரக் 
கணக்கான ஆண்டுகள் ஆயின . மேலும் வடக்கே மிகுதொலைவில் 
இந் நிகழ்ச்சி பனிக்கட்டியை அப் பரப்பிலிருந்து பின்வாங்கச் 
செய்தது . பனிக்கட்டி விட்டுச்சென்ற தடங்கள் தெளிவாகவும் , 
மிக வேறுபட்ட பண்புடையனவாகவும் இருக்கின்றன . ஏனெனில் 
ஓடும் நீர் இத் தடங்களை அழிக்கும் வேலையில் குறுகிய காலத் 
திற்கே செயல்பட்டது . எனவே வடக்கே பின்லாந்திலும் , கோலாத் 
தீபகற்பத்திலும் பனிக்கட்டி இவ்விடங்களை மிக அண்மைக் 


படம் 142 
ரோச் மோட்டோன்னி - ஜடிஜெம் நதிப் பள்ளத்தாக்கு வாயிலுள்ள பனிக் 
கட்டி , ஆல்டாயின் ஆல்குட் நதிப் பள்ளத்தாக்கில் விழுவதால் 

சீராக்கப்பட்ட மிகப் பெரிய செங்குத்துப் பாறை 


காலத்தில் விட்டகன்றதாகத்தான் புலப்படும் . முகப்புப் பாறைக் 
கழிவடைப் படிவங்களாலாகிய குன்றுகளையும் குவியல்களையும் 
காணலாம் . புல் , புதர்கள் மற்றும் மரங்கள் ஆகியவற்றால் முன்பே 
இவை மூடப்பட்டிருப்பினும் உழுது பண்படுத்தப்பட்டோ அல்லது 
கட்டுமானங்கள் 

அமைக்கப் பெற்றோ இருப்பினும் இவற்றின் 
உருவமைவு 

இன்னும் மிகத் தனிச்சிறப்பு வாய்ந்ததாகவே 
உள்ளது . அதாவது , சிறு ஏரி அல்லது சதுப்பு நிலத்தைக் 
கொண்ட எண்ணற்ற புள்ளங்களை உடைய மேட்டு நிலம் இது 
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( படம் 140 ) . மற்ற இடங்களில் நீண்ட பள்ளத்தாக்கு வரப்பு 
மேடுகளை அவர் காண்கிறார் ( அவற்றில் சில பின்லாந்தினூடே 
பல டஜன் கிலோமீட்டர் தொலைவுக்கு ஊடுருவிக் கிடக்கின்றன ) . 
அல்லது தரைப் பாறைக் கழிவடைப் படிவங்களையோ வெளிச் சென் 
றமைந்த ஆற்றுப்படுகையாலான மணற்பரப்புகளையோ காண் 
கின்றார் . தரைப்பரப்பு எங்கும் பனியாறு விட்டுச்சென்ற சிறியவும் 
பெரியவுமான பாறைத்துண்டுகள் சிதறிக் கிடக்கின்றன. இத் துண் 
டங்கள் பனிக்கட்டியால் ஏற்பட்ட தழும்புகளையும் , வரிப் பள்ளத் 
தடங்களையும் மற்றும் மெருகேறிய பக்கங்களையும் கூட இன்னும் 
அழியாமல் தம் பால் 

தம் பால் கொண்டிருக்கின்றன . பனிக்கட்டியால் 
தனித்து விடப்பட்ட பெரும் பாறைத்துண்டங்கள் இடைமாறி 
வந்த பாறைகள் ( Erratics ) 

குறிப்பிடப்படுகின்றன . 
அதாவது அலைந்து திரிந்தவை என்பதாம் ( படம் 141 ) . 


எனக் 


நிலப் பரப்பில் கடினப் பாறைகள் நீட்டிக்கொண்டிருக்கும் 
பகுதியில் பனியாறு அவற்றின்மீது எவ்வாறு செயற்பட்டது 
என்பதைக் கண்டறியலாம் . எல்லாமுனைகளும் , நீட்டிக் 
கொண்டிருந்த பகுதிகளும் சீராய் மழமழப்பாக்கப்படுகின்றன . 
இவ்வாறு வெளிப்பட்ட பாறைகள் ரோச்சஸ் மோட்டோன்னிஸ் 
( Roches Moutennees ) என்றழைக்கப்படும் வடிவை வழங்கு 
கின்றது . இவை உருண்டுதிரண்ட நீட்டிய பகுதிகளையும் இவற் 
றிடையே தட்டையான குழிவுகளையும் கொண்டுள்ளன ( படம் 142 ) . 
தனியான ரோச்சஸ் மோட்டோன்னிஸ் ஒரு சிறப்பான 
தோற்றத்தைக் கொண்டுள்ளது . பனிக்கட்டி வந்த பக்கத்தில் 
இது நன்றாக உருட்சி பெற்றிருக்கின்றது . மேலும் தழும்புகளால் 
மூடப்பட்டும் மெருகேற்றப்பட்டும் படிமானமாய்ச் சரிகின்றது . 
ஆனால் பனிக்கட்டி கீழ் நோக்கி ஓடிய மறுபக்கத்தில் குறைவான 
செயல்பாட்டிற்கு உட்பட்டது . எனவே கரடுமுரடாக நிலையில் 
செங்குத்தாய்ச் சரிகின்றது . இத்தகைய தனிச் சிறுகுன்றுகள் 
‘ வால் கொடும் பாறை ( Crag and tail ) எனப்படுகின்றது . 


பாறைக் கழிவடைகள் , அவைகளிலுள்ள குழிவுகள் மற்றும் 
அவற்றுக்கிடையிலமைந்த 

பள்ளத்தாக்கு வரப்புமேடுகள் , 
ரோச்சஸ் மோட்டோன்னிஸ்கள் , வால் கொடும் பாறைகள் , மற்றும் 
இடமாறியமைந்த பாறைகள் ஆகியவற்றின் கூட்டமைவு தனித் 
தன்மை வாய்ந்த பனியாற்று நில அமைவு அல்லது பாறைக் 
கழிவடைகளின் நில அமைவுக் காட்சியை வழங்குகின்றது . 
இப் பரப்பு முன்பு பனிக்கட்டியால் மூடப்பட்டிருந்தது என்பதைத் 
தெளிவாய் இவை காட்டுகின்றன . முன்பு 

பனியாறுகள் 
இருந்த சோவியத் ஒன்றியத்தின் வட பால் சமவெளிகளிலும் 
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இத்தகைய நில அமைவுக் காட்சிகளை நாம் காண்கின்றோம் . 
அதாவது வடக்கு உரால்ஸ் , காகஸஸ் , கார்பதியன்ஸ் , மற்றும் 
சைபீரியாவின் பல மலைகள் உள்ள பகுதிகளில் மேற்கண்ட 
காட்சியைக் காணலாம் . 


என்பதை 


சமவெளிகளில் அளவற்ற எண்ணிக்கையில் பெரும் பாளங்கள் 
எங்கிருந்துவந்து இவ்வாறு சிதறிக் கிடக்கின்றன 
நாம் இப்பொழுது அறிவோம் . இப் பாறைகள் உழும்பொழுதும் 
அறுவடையின்பொழுதும் தடையாக 

அமைகின்றன . 

ஆனால் 
இவை வடக்கு மற்றும் மத்திய வட்டங்களில் , அதாவது லெனின் 
கிரேடு , நோவ்கோரோட் ( Novogorod ) காலினின் , ஒலோக்டா , 
மாஸ்கோ பகுதிகள் , பைய்லோ , ருஷ்யா ஆகியவை தவிர , வழி 
நெடுக வட உக்ரைன் வரையிலும் உள்ள பகுதிகளில் தெருக் 
களில் பதிப்பதற்கு இத்தகைய பாளங்கள் பயன்படுகின்றன . இப் 
பகுதிகளில் கடினப் பாறைகள் பெரும்பாலும் நிலப் பரப்பில் 
வெளிப்பட்டிருப்பதில்லை . அவ்வாறு வெளிப்பட்டிருப்பவைகளும் 
இவ்வாறு பயன்படுத்துவதற்குப் பெரும்பாலும் தகுதியுடையவை 
அல்ல . ( ஒன்று இவை மிகமிக மென்பாறையாக இருந்து மிகு 
விரைவில் அழிந்துபடுகின்றன ), அல்லது வேலை கடுமையாகும் 
வகையில் மிகக் 

மிகக் கடினமானவையாயுள்ளன ) . வயல்வெளிகளில் 
சிதறிக்கிடக்கும் இடமாறியமைந்த பாறைகள் டனியூழிக்குப்பின் 
அரிப்பாற்றல் (Denudation ) விளைவுக் காலங்களில் பல நதிகளின் 
படுகைகளில் ஊடுருவிவந்து பதிப்பதற்கு ஏற்ற 
இருக்கின்றன . இவை அனைத்தும் நல்ல தரமுள்ளவையாக 
விளங்குதலால் பொருந்துமுறையளவில் பிரித்து எடுத்தல் மட்டுமே 
வேண்டும் . பெரும்பாலும் இவை நல்ல 

கடினமான பின் 
லாந்துப் பாறைகளாகும் . இவைகளைத் திரட்டி , வேறிடங் 
களுக்குக் கொண்டு செல்லாதிருந்தால் , சோவியத் ஒன்றியத்தின் 
வடக்கு மற்றும் மைய வட்டங்களிலுள்ள எல்லா நகரங்களும் 
தூசிக்கடியில் புதைய வேண்டியதுதான் . அல்லது பாதுகாப்பற்ற 
வகையில் மிகுந்த செலவுக்கிடையில் மரத்தாலான தள வரிசையை 
அமைப்பதுகொண்டு சோவியத் மக்கள் 

மன நிறைவு அடைய 
வேண்டியதுதான் . பெரும் நகரங்களின் முதன்மையான தெருக் 
களிலிருந்து அண்மையில்தான் காரை பூசிய பாதைகள் சரளைப் 
பாதைகளை மறையச் செய்தன . மேலும் இம் முறை கூட்டுப் 
பண்ணைக் குடியிருப்புகளிலும் சிறு நகரங்களிலும் மிகுந்த 
அளவில் பரவலாகிக்கொண்டு வருகின்றது . பதித்துப் பாவுதற்கு 
மிகப் பெரியவையான பாறைகள் நீண்ட காலமாக நெடுஞ்சாலை 
களமைப்பில் பயன்படுத்தப் பெற்று வருகின்றன . . 


பொருளாக 


வெள்ளிப் பனிமலையின் மீதுலவுவோம் 


2031 


இப் பெரும் பாறைகள் வயல்வெளிகளிலிருந்து திரட்டப்பெற்றுச் 
சாலைகளுக்குக் கொண்டுசென்று 

கொண்டுசென்று நெடுஞ்சாலைகளை நிரப்பச் 
சரளைகளாக நொறுக்கப்படுகின்றன . 


இவ்வாறாக , பின்லாந்து மற்றும் கோலாத் தீபகற்பத்திலிருந்து 
இவ்வளவு அருமையான , மலிவான பொருளைக் கொண்டுவந்து 
நமக்காக எல்லா இடத்திலும் பரப்பியிருக்கும் அந்த வடதிசைப் 
பெரும் பனியாற்றுக்கு சோவியத் மக்கள் பெரிதும் நன்றி 
செலுத்தக் கடன்பட்டோர் ஆவர் . 


வடதிசைப் பனியாறு நமக்கு தள வரிசைக்கான பெரும் 
பாறைகளைமட்டும் எடுத்து வரவில்லை . உக்ரைனின் காற்றடி 
வண்டலும் ( Loess ) மஞ்சள் மண்ணும் கூட பனியாற்று நிகழ்ச்சி 
யின் விளைவுகளே , முன்னேறுதல் , பின்வாங்குதல் ஆகிய இரு 
வேளைகளிலும் பனியாறு தன் முகப்புக்கு அப்பால் ஒரு பாலை 


படம் 


143 
துர்க்கின் நதிப் பள்ளத்தாக்கு . மேற்பகுதியில் பாறைக் கழிவடைகளின் 

இயற்கைக் காட்சி-டெர்ஸ்கீ - ஆலட்டாவ் 


வனத்தை உருவாக்கியது . இது தாவர இனங்களால் பாதுகாக்கப் 
படாது , கலைத்தமைக்கப்பட்ட பாறைக் கழிவடைப் படிவுகள் ,, 
வெளிச் சென்றமைந்த மணற் படுகைகள் மற்றும் பனிநீர் நதி 
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வண்டல்கள் உருவில் அமைந்திருக்கின்றது . பனிக்கட்டி விரிப்பி 
லிருந்து வீசும் காற்று இவ்வுதிரியான வண்டல்களைக் கலைத்து 
தூசியையும் மணலையும் தென்முகம் நோக்கிக் கொண்டு சென்றது . 
மணல் பிறைவடிவக் குன்றுகளை உருவாக்கியது . இக் காற்று 
இன்னும் பாலைவனத்தில் இருப்பதால் தூசி வெகுதொலைவிற்குக் 
கொண்டுசெல்லப்பட்டு வன்பாலைகளில் படிந்தன . இவை ரஷ்யச் 
சமவெளியின் தென் பாகத்தை மூடிப் படிப்படியாகத் திரண்டு 
லோயஸ் படிவமாக மாறின. பனியாறு மறைந்த பின்பு பருவ 
நிலை மிகவும் ஈரப்பதமுடையதாக மாறியது . முன்னர் பாலை 
யாக இருந்த வட பகுதியில் எல்லையற்ற காடுகள் சூழ்ந்தன . 
ஆனால் காடுகளுக்கடியில் பல இடங்களில் மணல்களைக் காண 
முடியும் . போலிஸ்யி 

( Polesye ) அல்லது மாஸ்கோ பகுதியை 
எடுத்துக்காட்டாகக் கூறலாம் . வறட்சி கண்டிருந்த தென்பாக 
வன்பாலைகளில் செழித்து வளரக்கூடிய புற்கள் பெருகின . அதன் 
விளைவாய் மக்கிய தாவர மண் திரளத் தொடங்கியது . இத்தகைய 
மக்கிய தாவர மண் லோயஸ் படிவங்களை மூடிச் சிறிதுசிறிதாகக் 
கரிசல் மண்ணாக மாறியது . உக்ரைனிலுள்ள லோயஸ் படிவுகள் 
முற்காலத்திய பாலைவனத்தின் விளைவே ஆகும் என்று கருதப் 
படுகின்றது . இப் பாலைவனம் பனிக்கட்டியின் தென் எல்லையில் 
உருவாயிற்று . பின் இரண்டும் ஒருசேர மறைந்தன . 


பனியாற்று நிகழ்ச்சியின் தனிக் குறியீடுகள் 

சோவியத் ஒன்றியத்தின் ஐரோப்பாப் பகுதியில் ஏறத்தாழ 
மூன்றில் இரண்டு பங்கு பனிக்கட்டியால் மூடியிருந்தபொழுது , 
வடக்கு மற்றும் மத்திய உரால் பகுதிகளிலும் கூடப் பனியாறுகள் 
இருந்தன . ஆனால் வடபகுதியில் , எஞ்சிய சில சிறியவற்றைத் 
தவிர இன்று அங்கு ஒன்றுமில்லை . காகசஸில் முன்பு மிகவும் 
பெரும்பாலான பனியாறுகள் இடம் பெற்றிருந்தும் இன்னும் 
பலவே இருக்க , இவை மலைகளிலிருந்து நகர்ந்து அருகிலமைந்த 
சமவெளிகளையும் வந்தடைந்தன . மலைகளிலும் தனித்தன்மை 
வாய்ந்த பாறைக் கழிவடைகளும் நில அமைவுக் காட்சிகளைக் 
கொண்டு முன்னர் நடந்த பனியாற்றுச் செயல்களை நாம் வரை 
யறுக்க இயலும் . முன்பு பனியாறுகள் இருந்து , தற்பொழுது 
அவைகள் இல்லாத மலைகளுக்குச் சென்றால் முகப்புப் பாறைக் 
கழிவடைப் படிவுகளைப் பள்ளத்தாக்குத் தளங்களில் முதலில் 
இவற்றைக் காணலாம் . 

பனியாறு 

மிகமிக உயர்ந்த நிலை 
அடைந்த காலத்தில் நெருங்கிய இடத்தை இவை குறிக்கின்றன . 
உண்மையாக நீண்ட காலமாக அளவற்று வளர்ந்த இப் பாறைக் 
கழிவடைப் படிவுகள் , பள்ளத்தாக்கை ஏறக்குறைய அணையிட்டுத் 
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பல 


தடுக்குமளவுக்கு ஒன்று அல்லது நெடுங் குன்றுகளாக 
வளர்ந்தன . இக் கழிவடைகளை மெல்ல மெல்ல அரித்தழித்து , 
ஆற்றுப் படுகைக்குமட்டும் போதுமான அளவு இடம் விட்டிருக் 
கின்றன . குன்றுகளுக்கு இடையில் சிறு பள்ளங்கள் உள்ளன . 


ஸ்ப்ப் 


ப 


படம் 144 
நதிப் பள்ளத்தாக்குகள் ( a , b , c , d , ) மற்றும் பனியாற்றுப் பள்ளத்தாக்கின் 

(e) குறுக்கு வெட்டுத் தோற்றங்கள் 


இவை நீல மலைத்தொடரில் தாறுமாறாகப் பரவி இருக்கும் குன்று 
களைப்போன்று விளங்குகின்றன . இம் மலைச்சரிவில் சிறிதளவு 
தோண்டினால் ( நதியை நோக்கி இயல்பாய் அமைந்த ஒரு நீர்ப் 
பகுதி அங்கு இல்லையெனில் ) மணல் , மணற்களி, அல்லது களி 
மண்ணில் சிதறுண்டு பல்வேறு அளவுகள் கொண்ட , பெரும் 
பாறைத் துண்டங்கள் அடங்கியிருத்தலைக் காணலாம் . 
பாறைத் துண்டங்கள் பனியாற்று நிகழ்ச்சியின் மெருகையும் , 
கீறல்களையும் இன்னமும் கொண்டிருக்கின்றன . 


சில 


பள்ளத்தாக்கின் மேல்மட்டத்தில் , பனியாறு பின்வாங்கும் 
பொழுது தோன்றிய ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட முகப்புக் 
கழிவடைப் படிவுகளைக் கண்டறிய நேரும் . இந்த இடங்களில் 
பனியாறு பின்வாங்குவதற்கு முன் நீண்டகாலம் தங்கியிருந்தது . 
இடைவெளிகளில் பல்வேறு அளவினவாகிய பெரும் பாறைகளை 
ஒருவேளை நாம் காணக்கூடும் . சில வேளைகளில் சரிவின் மிக 
உயரத்திலும் இவை இருக்கலாம் . இந் நிலையில் பனியாறு அடைந்த 
பருமனின் அளவையும் நாம் வரையறை செய்யலாம் . முகப்புப் 
பாறைக் கழிவடைப் படிவுகளுடன்கூடப் பனியாறு சுருங்கும் 
காலத்தில் பள்ளத்தாக்கின் பக்கங்களில் விடப்பட்ட பக்கப் 
பாறைக் கழிவடைகளையும் நாம் கண்டுகொள்ளலாம் . ஆனால் 
இவை சரிவின் கீழிறங்கி ஓடும் நீரினால் சீராக்கப்பட்டோ அல்லது 
அரிக்கப்பட்டோ கூட இருக்கின்றன . ஆதலின் முகப்புப் பாறைக் 
கழிவடைப் படிவுகளைவிட மிக அரியவாகவோ அல்லது குறைந்த 
தெளிவுடன் கூடியதாகவோ இவற்றைப் பெறலாம் சில வேளை 
களில் ஒரு வால் கொடும் பாறையையோ மற்றும் பள்ளத்தாக்குத் 
தளத்தில் நீட்டிக்கொண்டிருக்கும் பாறையில் சில ரோச்சஸ் 
மேட்டோன்னிஸ்களையோ கூட நாம் கண்டறியலாம் . 
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பள்ளத்தாக்கின் தலைப்பகுதிக்கருகில் பார்த்தால் , பனியாற்று 
நிகழ்ச்சியின் மிகத் தெளிவான சுவடுகளை நாம் காணலாம் . நன்கு 
பாதுகாக்கப்பட்ட முகப்புப் பாறைக் 

முகப்புப் பாறைக் கழிவடைப் படிவுகளைப் 
பெருகிய அளவில் திரும்பத்திரும்பக் காண்கின்றோம் . சில 
வேளைகளில் இவைகள் பள்ளத்தாக்குகளை அணையிட்டு , ஏரி 
களுக்குக் கரைகளாக அமைகின்றன . பக்கக் கழிவடைகள் 
இங்கு நன்கு பாதுகாக்கப் பட்டிருக்கின்றன . மேலும் வால் 
கொடும் பாறைகளையும் , ரோச்சஸ்மோட்டோன்னிஸ்களையும் அடுத் 
தடுத்துக் காண்கிறோம் . பள்ளத்தாக்குகள் ஏறக்குறைய வட்ட 
மேடைகளின் செங்குத்துச் சரிவுகளுடன் முடிவதையும்கூட 
- நாம் காண்கின்றோம் . இவை பூம்பனித் தேக்கப் பள்ளத்தாக்கு 

அமைகின்றன . மலைக் குன்றுகளினடியில் இருக்கும் 
சரிவுகளின் மேல் , கட்டையான அடிப் பாகங்களையும் , செங்குத் 
தான பக்கங்களையும் கொண்டு சரிவுகளில் வெட்டப்பட்டிருக்கும் 
மட்டப் பள்ளங்கள் - அரைவட்ட மேடைகளைக் கூர்ந்து பார்த்து 
அறியலாம் . சில வேளைக்ளில் அவற்றின் தரைகளில் சிறு 
ஏரிகள் இருக்கின்றன . இந்த ஏரிகள் முகப்புப் பாறைக் 
கழிவடைகளாலோ அன்றி மட்டப் பள்ளங்களின் நுழைவாயிலில் 
அமைந்த பாறைப்படிகளாலோ பிரிக்கப்பட்டிருக்கும் . பனி 
யாற்று நிகழ்ச்சி குறைந்த பின்பும் நீண்ட நாட்களுக்குச் சிறு 
பனியாறுகள் இம் மட்டப் பள்ளங்களில் தேங்கி இருந்தன 
( படம் 133 ) . 


களாக 


ice 


பனியாறு பயணம் செய்த பள்ளத்தாக்கின் குறுக்குவெட்டுத் 
தோற்றமும் தனிச்சிறப்பு வாய்ந்ததே . ஒரு நதியால் அரித் 

தழிக்கப்பட்ட பள்ளத்தாக்கு , அதன் 
மேல் நிலைகளில் அரிப்பாற்றல் நிகழும் 
பகுதியில் V வடிவக் குறுக்குவெட்டுத் 
தோற்றத்தைப் பெற்றிருக்கிறது ( படம் 
144 a ) . அதாவது படுகையால் இடம் 
கொண்ட ஒரு குறுகிய தரையும் 
ஏறக்குறைய செங்குத்தான சரிவுகளு 
மாகும் . கீழே 

கீழே தாழ்நிலையில் , பக்க 

அரிப்பாற்றல் நிகழும் பகுதியில் , ஆற் 
படம் 145 

றுப்பள்ளம் அகன்றுவிடுகின்றது . இங்கு 
ஆற்றுப் பள்ளத்தாக்கு , அதன் குறுக்குவெட்டுத் தோற்றம் தண் 
பனியாற்றுப் பள்ளத்தாக்காக 

டைப் போன்றிருக்கின்றது ( படம் 144 b ). 
உருமாறுதல் 

இன்னும் கீழே வண்டல் படிவுப் பகுதி 
களில் தரை மிகவும் அகன்றுவிடுகின்றது . தவிரவும் சரிவுகள் படி 
மானமாக இருக்கின்றன ( படம் 144 c மற்றும் d ) . ஒரு பனியாறு 
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டம் பெற்ற பள்ளத்தாக்கின் குறுக்குவெட்டு U வடிவைப்பெற் 
றிருக்கிறது (படம் 144 e ) - அகன்ற , ஆனால் குழிவான தரையுடைய 
இது பனிக்கட்டியால் தேய்த்தழிக்கப்பட்டதாகும் . செங்குத்துச் 
சரிவுகள் படிப்படியாக அரித்தழிக்கப்பட்டவை . இப் பனியாறு 
சரிவுகளிலிருந்து தடுமாறி வீழ்ந்த பாறைச்சிதைவு விளைபொருள் 
களையும் கூட எடுத்துச் செல்கின்றது ( படம் 145 ) . ஒரு நதிப் 
பள்ளத்தாக்கின் கீழ்ப்பகுதிகளில் நிலைபெயர்ந்த கற்குவியல்களாக 
திரண்ட இந்தக் கூளங்கள் சரிவுகளின் சாய்மானத்தைச் சரி 
மட்டமாக்குகின்றது ( படம் 146 ) . 


மேற் சொன்ன தனிக் குறியீடுகள் முழுவதும் அண்மைக் 
காலத்தில் இப் பள்ளத்தாக்கில் ஒரு பனியாறு இருந்தது என்று 
ஐயத்திற்கிடமின்றி எடுத்துரைக்கின்றது . இது மட்டுமின்றி மிகத் 


படம் 146 
துர்க்கீள் நதித் தொட்டிப் பள்ளத்தாக்கு . டெர்ஸ்கேய் - அலாட்டாவின் 

வடக்குச் சரிவின் மேற்பகுதி 


தாழ் நிலையில் இருக்கும் முகப்புப்பாறைக் கழிவடைப் படிவுகளி 
லிருந்து அதன் நீளத்தையும் , சரிவுகளிலுள்ள இடம் மாறியமைந்த 
பாறைகளைக்கொண்டு பனிக்கட்டியின் பருமனையும் மட்டப் 
பள்ளங்களில் தரையைக்கொண்டு ஓரளவு பனியாற்று நிகழ்ச்சி 
யின்போது இருந்த நிலையான பனிசேமிப்பு மட்டத்தையும் 
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அறிய இயல்கின்றது . மட்டப் பள்ளங்கள் இயல்பாக இக் கோட்டில் 
இணைந்த ஓர் உயரத்தில் அமைந்திருக்கும் . பனியாறு பின் 
வாங்கும்பொழுது பள்ளத்தாக்குகளின் எப்பகுதியில் எத்தனை 
முறை நின்றிருந்தது என்பதையும் , முகப்புப் பாறைக் கழிவடைகள் 
அங்கே எங்கிருக்கின்றன என்பதையும் நுணுகி அறிய முடியும் . 
பின்னவற்றின் அளவுருவைக்கொண்டு பனியாற்றின் நிறுத்தங்கள் 
நீண்ட அல்ல குறைந்த நிறுத்தங்களா என்பதையும் உறுதிப் 
படுத்த ஒண்ணும் ( படம் 147 ) . ஒன்று அல்லது பலமுனைப் 
பனியாற்று நிகழ்ச்சிகள் இருந்தனவா என்பது பற்றியும் உறுதிப் 
படுத்திக்கொள்ள வழி வகுக்கும் சின்னங்களும் கூட அங்கு உண்டு. 
இப்பொழுது இது குறித்தே ஆராய்வோம் . 


பனியாற்று நிகழ்ச்சி மீண்டும் நடைபெறுதல் 

ஐரோப்பாவில் நடந்த கடந்தகால பரந்த பனியாற்று 
நிகழ்ச்சியின் சுவடுகளை விஞ்ஞானிகள் ஆராய்ந்த பின்னர் இது 


படம் . 147 


காரா - எய்ரி நதிப் பள்ளத்தாக்கின் தொன்மை முகப்புப் பாறைக் 

கழிவடை - ஆல்டாய் 


தற்செயலாக நிகழ்ந்தது அல்ல , எனச் சிறிது சிறிதாக நிரூபித்த 
னர் . பன்முறையும் இவை திரும்பத்திரும்ப நிகழ்ந்திருக்கின்றன . 
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மனிதன் நிலவுலகத்தில் தோன்றிய காலத்தில் மட்டுமில்லாது , 
அவன் தோன்றுவதற்கு மிகுகாலத்திற்கு முன்னரும் நிகழ்ந் 
திருக்கின்றன . 


நின்று , 


நிகழ் ஊழியில் , ஐரோப்பாவில் நான்குமுறை பனியாற்று 
நிகழ்ச்சி திரும்ப நடைபெற்றிருக்கின்றது . ஒவ்வொரு முறையும் 
ஸ்காண்டிநேவியாவிற்கு வடக்கே பனியாறுகள் தோன்றின . 
அவைகள் வளர்ந்து ஸ்காண்டிநேவியாவையும் , பின்லாந்தையும் 
மூடி வடக்குச் செர்மனி , போலந்து , லிதுயானியா , லாட்வியா 
மற்றும் எஸ்டோனியா , ஆகிய பகுதிகளையும் கடந்தது . மிக 
உச்ச நிலைக்கு வளர்ந்து குறிப்பிட்ட மட்டங்களில் 
பின்பு பின்வாங்கத் தொடங்கியது . அடுத்த பனியாற்று நிகழ்ச் 
சிக் காலக்கூறு வரையும் தொடர்ந்து , பின்வாங்கி இறுதியில் 
நீண்ட காலத்திற்கு மறைந்திருந்தது . எனவே , நான்கு பனி 
யாற்று நிகழ்ச்சிக் கூறுகளை வேறுபிரித்துக் கண்டறிகின்றோம் . 
மிகப் பழங்காலக் கூறைத் தொடர்ந்து அக் கூறுகள் கன்டஸ் 
( Gunz ), மிண்டல் ( Mindel ), ரிஸ் ( Riss ) , மற்றும் உர்ம் ( Wurm ) 
எனக் குறிப்பிடப்பெறுகின்றன . பனியாற்று நிகழ்ச்சிக் கூறு 
களுக்கு இடைப்பட்ட அமைதிக் காலம் “ பனியாற்று நிகழ்ச் 
சியின் இடை நிறுத்த நிலைகள் என அழைக்கப்படுகின்றது . 
இறுதிப் பனியாற்று நிகழ்ச்சிக் காலத்தைத் தொடரும் காலத்தைப் 
" பனிப் பேரூழிக்குப் பிற்பட்ட காலம் என அழைக்கின்றோம் . 


அனைத்துப் பனியாற்று நிகழ்ச்சிக் காலங்களிலும் பனிக்கட்டி 
விரிப்பு ஒரே வரையறைக்குட்பட்டிருக்கவில்லை . மிண்டல் கூறைச் 
சேர்ந்த பனியாறுதான் மிகப் பெரிது என நம்பப்படுகின்றன . 
கன்ட்ஸ் மற்றும் ரிஸ் கூறுகளைச் சேர்ந்தவை சற்றுச் சிறியவை . 
உர்ம் கூறைச் சேர்ந்த ஒன்று மிகவும் சிறியதாகும் . மிண்டல் 
காலப் பனியாறு ரஷ்யச் சமவெளியில் கீவ் ( Kiev ) போல்டாவா 
( Poltava ) மற்றும் தெற்கே குர்ஸ்க் பகுதியையும் அடைந்தது . 
ரிஸ் காலப் பனியாறு மாஸ்கோவின் தெற்கே முடிந்தது . உர்ம் 
காலப் பனியாறு 

மாஸ்கோவின் விரிவகலக் கோட்டுடன் 
( Latitude ) நின்று விட்டது . 


தொன்மைக் கூறுகள் விட்டுச்சென்ற தடங்களைவிட அண் 
மைக் காலத்தின் தடங்கள் நன்கு பாதுகாக்கப்பட்டிருப்பதற்குரிய 
காரணத்திற்கு விளக்கம் தேவைப்படுகின்றது. அக்காரணம் 
பனியாற்று நிகழ்ச்சியின் இடை நிறுத்தக் காலங்களில் மழையா 
லும் , நதிகளாலும் அவை படிப்படியாகச் சீராக்கப்பட்டும் அரிக்கப் 
பட்டும் அழிந்துபோனதேயாகும் . மேலும் அதைத் தொடர்ந்த 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


பனியாறுகளும் திரும்ப இவற்றைச் சீராக்கின . இவற்றின் பாறைக் 
கழிவடைகளைக்கொண்டு மூடியும் உருகுநீரால் அரித்தழிக்கவும் 
செய்தன . பழைய பனியாறுகள் அடைந்த எல்லைகளைக் கண்ட 
றிய கடும் முயற்சியுடன் கூடிய ஆராய்ச்சி தேவைப்பட்டது . 
இதற்கு மாறாக உர்ம் பனியாறு 

விட்டுச்சென்ற சுவடுகளை 
அவை மிக நல்ல நிலையில் பாதுகாக்கப்பட்டிருந்தமையால் கண் 
டறிவது மிகவும் எளிதாக இருந்தது . ரஷ்யச் சமவெளியில் மாஸ் 
கோவிற்கு வடக்கேயும் பின்லாந்திலும் மற்றும் கரீலியாவிலும் 
அதன் முகப்பு மற்றும் தரைப் பாறைக் கழிவடைகளையும் , 
பள்ளத்தாக்கு வரப்பு மேடுகளையும் , தாறுமாறாய் அமைந்து 
பாறைகளையும் தெளிவாக இனம் கண்டுகொள்ள முடியும் . 


விஞ்ஞானிகள் பனியாற்று நிகழ்ச்சி மற்றும் இடை நிறுத்த 
நிலைகளின் கால அளவைக் கணக்கிட முயன்றனர் . கீழ்க் காணும் 
புள்ளிக் குறிப்புக்களைப் பெற்றிருக்கிறார்கள் . இவை இப்போதைக்கு 
கொள்ளப்பெறுவதாயினும் இந் நிலைகள் எவ்வளவு காலம் நீடித் 
திருந்தன என்பதைப் பற்றிய ஒரு கருத்தை நமக்களிக்கின்றன . 


பனியாற்று நிகழ்ச்சிக் கூறுகளின் கால அளவு : ( ஆண்டுகளில் ) 
பனிப் பேரூழிக்குப் பிற்பட்ட காலம் 10,000 முதல் 20,000 
நான்காவது பனி நிகழ்ச்சிக் கூறு (உர்ம் ) 

52,000 
மூன்றாவது இடையீட்டுக் காலம் 

65,000 
மூன்றாவது கூறு ( ரிஸ் ) 

53,000 
இரண்டாவது இடையீட்டுக் காலம் 

183,000 
இரண்டாவது கூறு (மிண்டல் ) 

49,000 
முதலாம் இடையீட்டுக் காலம் 

65,000 
முதற் பனியாற்று நிகழ்ச்சிக் கூறு 

49,000 


ஆக மொத்தம் 


600,000 - 


பனியாற்று நிகழ்ச்சிக் கூறுகள் தொடர்ச்சியாயில்லை. ஆனால் 
பருவ நிலையில் குறிப்பிடத்தக்க ஏற்றத் தாழ்வுகளைக் காட்டின . 
இப்பொழுது பனிக்கட்டி விரிப்பு பெருகிய அளவில் பின்வாங்கி 
யிருந்தது ( ஆனால் முழுதும் மறையவில்லை ) . இப்பொழுது 
விரிந்து முன்னேறியது . அதாவது முற்றுப்பெறாத இடைக்கால 
நிறுத்தங்களால் பாதிக்கப்பட்டது. அதனாலேயே முன்னேறும் 
மற்றும் பின்வாங்கும் நிலைகளை ஒவ்வொரு பனியாற்று நிகழ்ச்சிக் 
கூறுகளிலும் கூடுதலான அளவில் வேறுபடுத்தி 
றோம் . கண்ட்ஸ் மற்றும் மிண்டல் கூறுகளில் ஒவ்வொன்றிலும் 


அறிகின் 
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இரண்டு முன்னேற்ற நிலைகளையும் ஒரே ஒரு பின்வாங்கிய நிலை 
யையும் காண்கிறோம் . ரிஸ் காலத்தில் மூன்று முன்னேற்ற 
நிலைகளும் , இரண்டு பின்வாங்கும் நிலைகளும் , மற்றும் உர்ம் 
காலத்தில் நான்கு முன்னேற்ற நிலைகளும் , மூன்று பின்வாங்கும் 
நிலைகளும் இடம் பெற்றுள்ளன . பனிக்கட்டிவிரிப்பின் அளவிற் 
கூடிய ஏற்றத் தாழ்வுகள் இறுதிக்காலத்தில் (உர்ம் ) 

மிகத் 
தெளிவாக , ஐயத்திற்கிடமின்றிக் கண்டறியப்பட்டது . 


பனியாற்று நிகழ்ச்சிக்குரிய காரணங்கள் 

ஏறத்தாழ நூறு ஆண்டுகளுக்கு முன் ஜெர்மனி , டென்மார்க் , 
ஹாலந்து மற்றும் இங்கிலாந்தின் வயல்வெளிகளில் இடம் 
பெயர்ந்தமைந்த பாறைகள் சிதறிக் கிடந்ததை முதன்முதலாகக் 
கண்டார்கள் . அவை , ஸகாண்டிநேவியாவில் அமைந்த பாறை 
களின் பொருளமைவைக் கொண்டதாகக் காணப்பட்டது . அவை 
கண்டுபிடிக்கப்பட்ட நாடுகளில் இவ்வகைப் பாறைகள் அறவே 
கிடையாது ( தாறுமாறாய் அமைந்த பாறைகள் எனப் பெயர் 
வழங்க இதுவே காரணம் ) . அவ்வமயம் விஞ்ஞானிகள் இவற்றை 
மிதக்கும் பனிக்கட்டிகளால் கொண்டுவரப்பட்டவை என நம் 
பினார்கள் . மேற்சொன்ன நாடுகள் கடையூழியின் தொடக்கக் 
காலத்தில் கடலால் வெள்ளக்காடாகியிருந்தது என நினைத்தார்கள் . 
நீரோட்டங்கள் வடக்கேயிருந்து மிதக்கும் பனிக்கட்டிகளைக் 
கொண்டு வந்தன என்றும் அவற்றிலடங்கிய பாறைக் கழிவடைக் 
கூளங்கள் ஸ்காண்டிநேவியப் பனியாறுகளிலிருந்து பிரிந்து 
வந்தவை என்றும் எண்ணினார்கள் . வெப்பமான தென்பகுதிக் 
கடலில் இம் மிதக்கும் பனிக்கட்டிகள் உருகின . அவை எடுத்து 
வந்த பெரும்பாறைகள் அடிப்பகுதியில் வீழ்ந்துப்பட்டன . 


இந்த இழுப்பாற்றல் அதாவது மிதக்கும் பனிக்கட்டி பற்றிய 
கருத்து சென்ற நூற்றாண்டின் அறுபது அல்லது எழுபது ஆண்டுகள் 
வரை அறிவியலில் நிலைத்திருந்தது . அப்பொழுது தான் ரஷ்யாவின் , 
புரட்சி நிலத்தியல் வல்லுநரான க்ரோபோட்கின் ( Kropotkin ) என் 
பவரையும் சேர்த்துப் பல ஆராய்ச்சியாளர்கள் நிலப்பனியாற்று 
நிகழ்ச்சி பற்றிய கருத்தை முன் மொழிந்தனர் . முதலில் இக்கருத்து 
இயல்புக்கு முரணாகத் தோன்றியது . ஏனெனில் கீழே லண்டன் 
முதல் பெர்லின் வரை ஐரோப்பா முழுவதும் முன்னொரு காலத்தில் 
பனிக் கட்டியால் மூடப்பட்டிருந்தது என்பதைக் கருத்தில் கொள் 
வதே கடினமாக இருந்தது . ஆனால் படிப்படியாகப் பாறைக் கழி 
வடைகள் , வெளிச் சென்றமைந்த ஆற்றுப்படுகைகள் , பள்ளத்தாக்கு 
வரப்பு மேடுகள் , வால்கொடும் பாறைகள் , ரோச்சஸ் மோட்டோன் 
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னிஸ்கள் ஆகிய கண்கூடான சான்றுகளை இழுப்பாற்றல் கருத்து 
விளக்க இயலாததால் , நிலப் பனியாற்று நிகழ்ச்சிக் கருத்தினை 
ஒவ்வொருவரும் கட்டாயமாக ஒப்புக்கொள்ளும்படியானது . 


ஊகமாக 


ஐரோப்பா மற்றும் வட அமெரிக்கா முழுவதும் தொடர்ந்து 
நடந்த விரிவான கணக்கீடுகள் இதை முழுமையாக உறுதிப் 
படுத்தின . எனவே 

இருந்த அது கருத்துருவம் 
பெற்றது . இருந்தும் நீண்ட நாட்களுக்கு அக்டோபர் சமுதாயப் 
புரட்சிக் காலம் வரையும் ஐரோப்பாவிலும் வட அமெரிக்கா 
விலும் பனியாற்று நிகழ்ச்சியை ஏற்று , இசைவு தெரிவித்த 
விஞ்ஞானிகள் ஆசியாவின் வடக்கே ( சைபீரியா ) பனியாற்று 
நிகழ்ச்சியை மறுத்தனர் . அதனுடைய பருவநிலை நிலப்பகுதி 
யைச் சார்ந்ததாகவே இருந்தது என நம்பியிருந்தனர் . அதாவது 
வானம் பொழிதல் இன்றி வறிதாயிருந்தது . ஆனால் 70 வருடங் 
களுக்கு முன்னமே , அதே நிலத்தியல் அறிஞர் க்ரோப்கின் 
சைபீரியாவின் பல்வேறு இடங்களில் பனியாற்று நிகழ்ச்சியின் 
குறியீடுகளைக் கண்டுபிடித்தார் . மேலும் ஆசியாவின் 
பகுதியும்கூட பனியூழிக்கிடையில் கழிந்துபோனது எனும் உறுதி 

கருத்தை உடையவரானார் . கண்கூடான மதிப்பீடுகள் 
கிடைத்த பின்னரே பையப்பைய ஒவ்வொருவரும் , 

சைபீரியா 
கூடப் - பனிக்கட்டிவிரிப்பின் கீழிருந்தது , என்பதை வலுவில் 
ஒப்புக்கொண்டார்கள் . 


வட 


யான 


ஆனால் பனியாற்று நிகழ்ச்சிக்கான முதற்காரணங்களை 
மட்டும் இன்றும் பல விஞ்ஞானிகளால் மாறுபட்ட நிலைகளில் 
விளக்கப்படுகின்றது . பல்வேறு விளக்கங்களை இப் பகுதியில் 
விரிவாக நாம் ஆராயவோ விளக்கவோ போவதில்லை ; ஒரு சில 
வற்றுடன் மட்டும் நிறுத்திக்கொள்வோம் . 


வளைகுடா ( Gulf ) நீரோட்டம் ஐரோப்பாவிற்கு வெப்ப 
மண்டல எல்லைகளிலிருந்து வெப்பநீரோட்டங்களை எடுத்து 
வருகின்றது என்னும் கருத்தின் அடிப்படையில் சில விளக்கக் 
குறிப்புகள் உள்ளன . இவ்வகை நீரோட்டங்கள் இடம்பெற 
வில்லை ; அல்லது வேறு திசையில் இவை மேற்கொண்டிருக்க 
லாம் . வடதிசை நாடுகளின் முற்பட்ட மிக உயர்மட்ட நிலையைப் 
பனியாற்று நிகழ்ச்சிக்கு மற்றவர் காரணமாய் காட்டுகின்றனர் . 
இதன் விளைவாக அங்குப் பனிவடிவிலேயே வானம் பொழிந்தது . 
நிலப் பரப்பில் சூரியவெப்பம் வறிதானதற்கு விளக்கமும் மேற் 
கொள்ளப்பட்டது . கடுமையான எரிமலை எழுச்சியின் பயனாய் 
காற்று மண்டலத்தில் கரியமிலவாயுவின் அளவு படிப்படியாக 


வெள்ளிப் பனிமலையின் மீதுலவுவோம் 
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பெருகியதன் விளைவே இது . மாறாகச் 

சில 

விஞ்ஞானிகள் 
கரியமிலவாயுவின் பற்றாக்குறையை பனியாற்று நிகழ்ச்சிக்குக் 
காரணம் என்று கருதுகின்றனர் . ஏனெனில் கார்போனிபெரெஸ் 
மற்றும் டெர்ஷியரிக் காலங்களில் ஏற்பட்ட வளமான தாவரங்கள் 
இதை உறிஞ்சியிருந்தன . அளவில் கூடிய கரிமம் இவ் வகையில் 
கரிப் படுகைகளில் பாதுகாக்கப்பட்டிருக்கின்றது . சூரிய வெப்பம் 
தாழ்ந்ததும் , வெப்பமடைதல் மந்தப்பட்டதும் , காற்று மண்ட 
லத்தின் மேல் மட்டங்களில் நிறைந்த அளவில் எரிமலைத்தூசி 
வீசி எறியப்பட்டதும் மட்டுமே காரணமாகும் . இவ்வனைத்து 
ஊகக் கருத்துகளும் தவறு என்று எளிதாக நிறுவப்பட்டுவிட்டன . 


வானவியலின் புள்ளிக் கணக்கிலிருந்து கிடைக்கும் கருத்தில் 
உண்மையிலேயே வலுவான அடிப்படை உள்ளது . இவ் வகையில் 
நிலவுலகத்தின் அச்சு அதிக அளவு சாயப்பெறுவதும் நிலத்தின் 
சுற்று வட்டப் பாதை அதிக அளவில் மைய உழற்ச்சி கொள்வதும் 
ஒருங்கிணைந்து நிகழும்பொழுது ஒரு அரைகோளப் பகுதியை 
பனியாற்று நிகழ்ச்சிக்கு இசைந்த நிலையாக உருவாக்கலாம் 
( அதாவது பூமி சூரியனிலிருந்து வெகுதொலைவில் தள்ளப்படும் 
பொழுது குளிர்காலம் நிகழுகிறது ) . இந் நிலையில் ஆண்டுகளின் 
வெப்பம் குறைந்து , பனி பெருகுகின்றது . மற்றக் கருத்துக்களில் 
துருவங்களின் நிலையில் ஒரு மாற்றம் ஏற்படுகின்றது . அதாவது 
பூகோள விரிவகல மண்டலங்களில் ஒவ்வொரு துருவத்தையும் 
சுற்றிப் பனியாற்று நிகழ்ச்சி அமையக் காரணமாகலாம் . இது 
இன்று ஆர்டிக் மற்றும் அண்டார்டிக் பகுதிகளில் உள்ள நிலையைப் 
போன்றது . தவிர சூரியனின் கதிர் வீச்சு குறிப்பாகச் சூரியப் 
புள்ளிகள் உருக்கொள்வதன் தொடர்வாகப் 

படிப்படியாக 
வறிதாவதைக்கொண்டும் பனியாற்று நிகழ்ச்சியை விளக்க 
இயலும் . இப் புள்ளிகள் நிலத்தின் பருவ நிலையைத் தாக்கு 
கின்றன என்பது கண்டறியப்பட்டுள்ளது . இறுதியாக விண் 
வெளியில் சூரியமண்டலம் இயங்கும்பொழுது முறையாக விண் 
வெளித் தூசியால் நிரம்பிய மண்டலங்களின் ஊடாகச் செலவை 
மேற்கொள்வதால் பூமி சூரியனிடமிருந்து குறைந்த வெப்பத்தையே 
பெறுகின்றது என்று கருதப்பெறுகின்றது . 


இத்தகைய ஊகக் கருத்துகள் அனைத்தும் ஒப்புக்கொள்ளும் 
நிலையிலும் , மறுக்கும் நிலையிலும் இடம்பெற்றுள்ளன . ஆனால் 
எதுவும் தெளிவாக நிறுவப்பெற்றதாகக் 

கொள்ள முடியாது . 
சிறப்பாக சூரியப் புள்ளிகள் உருப்பெறுதலும் விண்வெளித் தூசி 
மண்டலங்கள் வெளியே செல்வதும் போன்ற சிலவற்றிற்கு விளக்க 
மளிக்கவும் இயலாது ; மறுத்துரைக்கவும் முடியாது ! 
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குவார்டர்னரி எனப்படும் தற்கால ஊழியில் மட்டுமன்றி 
மிகத் தொன்மைக் காலத்திலும்கூட நிலவுலகம் பனியாற்று 
நிகழ்ச்சிக் கூறுகளைக் கடந்து வந்திருக்கிறது . அவற்றில் சில 
வெப்ப நாடுகளான தென்னாப்பிரிக்கா , இந்தியா, மற்றும் ஆஸ்தி 
ரேலியாவில் உள்ள பனியாற்றுப் படிவங்கள் கண்டுபிடிக்கப் 
பட்டதின் பயனால் இவ்வுண்மை உறுதியாக நிறுவப்பட்டுள்ளது . 
ஆனால் இவ்விடங்கள் குவார்ட்டர்னரி ஊழியில் 

பனியாற்று 
நிகழ்ச்சிக்கு உட்படுத்தப்படவில்லை . இந்நிலை பனியாற்று 
நிகழ்ச்சிக்கான காரணங்களை மேலும் சிக்கல்மிக்க புதிராக்கு 
கின்றது ! முந்தைய நில ஊழிகளில் , பூமி சூரியனிடமிருந்து 
அதிக வெப்பத்தைப் பெற்றது என்ற மிகப் பரவலாயிருந்த 
கருத்துக்கு இது முரணாயுள்ளது . ஏனெனில் துருவங்களிலிருந்து 
பூமத்தியக் கோடுவரை ஒரே சீரான பருவநிலையிலிருந்து படிப் 
படியாகவே , அப் பருவநிலை நலிந்து பனியாற்று நிகழ்ச்சி நிலைக்குக் 
கொண்டு சென்றது . 


நிலத்தின் வரலாறு தொடர்புடைய ஏனைய பல புதிர்களை 
முன்பே விடுவித்ததைப்போலவே , காலப் போக்கில் அறிவியல் 
துறை பனியாற்று நிகழ்ச்சிக்கான பெரும் புதிர்களையும் விடு 
விக்கும் பொறுப்பேற்றுக்கொள்ளும் என்று நாம் நம்புவோம் . 
நாம் வாழ்ந்துகொண்டிருக்கும் இக் காலம்கூட ஒரு வகையில் 
ஒரு பனியாற்று நிகழ்ச்சிக் கூறே என்னும் தகுதி கொண்டிருப் 
பதை நிறுவ தற்காலத்துக்கு முந்திய டெர்ஷியரி ஊழியின் சில 
கூறுகளுடன் ஒப்பிட்டுப் பார்க்கலாம் . இவ்வாறான நிலை இன்று 
ஆர்க்டிக் பகுதியில் மிகுந்துள்ளது . அதாவது வட துருவத்தையும் 
தென் துருவத்தையும் அண்டார்க்டிக்கையும் சுற்றி மிகுந்த பரப்புகள் 
பனிக்கட்டியால் மூடப்பட்டிருக்கின்றன . பனியாற்று நிகழ்ச்சிக் 
கூறுகளின்பொழுது ஐரோப்பா எப்படி இருந்திருக்கும் என்ப 
தற்குப் போதுமான தெளிவான காட்சியை இது வழங்குகிறது . 


ஆர்க்டிக் பகுதியில் ஒரு பெரும் பனிக்கட்டிவிரிப்பு கிரீன் 
லாந்தை அநேகமாக முற்றிலும் மூடி மறைக்கின்றது . இப் 
பெரிய தீவில் குறுகிய கடற்கரைத்திட்டு ஒன்றுமட்டும் எஞ்சி 
யுள்ளது . ஸ்பிட்ஸ்பெர்கன் , பிரான்ஜ் - ஜோசப்லாந்து , பென்னட் 
தீவு , செவா நாயா , ஜெம்லியாத் தீவுகள் , நொவாயா , ஜெம்லி 
யாவில் வடதிசைத் தீவு , வட அமெரிக்கத் தீவுத் தொகுதி ஆகியவை 
களும் பெரும் பனியாறுகளால் மூடப்பட்டிருக்கின்றன . இவற்றில் 

கடற்கரையை நெருங்கி மிதக்கும் பனிக்கட்டிகளையும் 
உருவாக்குகின்றன . இந் நூலில் விளக்கியதுபோல , இப்பனி 
யாறுகள் மலைப் 

பள்ளத்தாக்குகளில் இருப்பவற்றைப் போன்றே 


பல 


. 
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நகர்ந்து செல்கின்றன . ஏனெனில் ஏறக்குறைய ஆண்டு முழு 
வதும் இவற்றின் பரப்பில் விழும் பனியால் இவை எழுச்சியூட்டம் 
பெறுகின்றன . பனியாற்றின் " தொங்கு நாக்கு கடலுக்குள்ளும் 
நீள்கின்றது . அவ்வப்பொழுது பெரும் பனிக்கட்டித் துண்டங்கள் 
உடைந்து பிரிகின்றன . இவைதாம் மிதக்கும் பனிப்பாறைகள் 
(Ise bergs ). காற்றும் கடல் நீரோட்டங்களும் இவற்றைத் தள்ளிச் 
செல்லுகின்றன . வெப்பக் கடல்களில் சேரும்வரை இவை மிகவும் 
பையவே உருகுகின்றன . 


தனித்து மிகப் பருமனான ஒரு பனிக்கட்டி விரிப்பால் 
போர்த்தப்பட்ட ஒரே முழுக்கண்டம் அண்டார்டிக்கா மட்டும் 
தான் . தனித்தனியான மலைகளின் கூரிய உச்சிமுனைகள் அல்லது 
மலை முகடுகள் மட்டுமே இங்குமங்குமாகப் பனிக்கட்டி மட்டத்திற்கு 
மேல் உயர்ந்திருக்கின்றன . பல இடங்களில் உயர்ந்த செங்குத் 
தான சுவர்களுடன் கூடிய பனிப்பாறை , கடலில் இறங்குகின்றது . 
இது எண்ணற்ற மிதக்கும் பனிப்பாறைகளை வழங்குகின்றது . 
இவை தட்டையான உருவம்கொண்ட மலைகளைப்போல் விளங்கு 
கின்றன . இம் மிதக்கும் பனிக்கட்டிகள் நீரோட்டங்களால் வடக்கே 
மிகுதொலைவிற்குத் தள்ளிச் செல்லப்படுகின்றன . 


இதே வேளையில் டெர்ஷியரிக் காலத்தில் தாவரவினத்தின் 
எஞ்சு பகுதிகள் வடதிசைத் தீவுகளில் பல இடங்களில் காணப் 
படுகின்றன . இவை அத் தீவுகள் அக் காலத்தில் பனிக்கட்டியி 
லிருந்து விடுபட்டிருந்தன என்பதைமட்டும் உறுதிப்படுத்தவில்லை; 
தெற்கு ஐரோப்பாவின் வெப்பப் பருவ நிலையில் தற்காலத்தில் 
வளர்ந்திருக்கும் மரங்களைப்போன்று நிறைந்த காடுகளால் மூடப் 
பட்டிருந்தன என்றும் தெரிவிக்கின்றன . 


பகுதி 7 
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நிலத்து மேலோட்டின் வெப்பம்- அழற் பாறை 
கள் ( Igneous Rocks ) - கற் குழம்பு ( Magma ) 
எரிமலைகள் - எரிமலைக் குமுறலும் அதன் விளை 
பொருள்களும் - எரிமலைக் குமுறல் வகைகள் 
நிலத்தில் எரிமலைப் பரப்பீடு - தொன்மையான 
எரிமலைப் பகுதிகள் - கிளர் ஆவி மண்டலம் 
((Fumaroles) DO DILD வெந்நீர் ஊற்றுக்கள் 
( Geysers ) - ஆழ் பகுதிக் குமுறல்கள்- எரிமலைப் 
பாறைகளின் வகைகள் - எரிமலையால் விளையும் 
நன்மைகளும் தீமைகளும் . 


பல்வேறு இடங்களில் மலைகளிலோ அல்லது நிலத் தளத் 
திலோ தீப் பிழம்புகள் வெளிவருவதை முற்கால மனிதன் உணர்ந் 
திருந்தான் . நிலத்தின் ஆழ் பகுதிகளில் உள்ள வலிய , கொடிய 
உயிரினங்கள் சிலவற்றில் இதுவும் ஒன்று எனக் கருதினான் . 
முற்கால நாகரிகத்தைச் சார்ந்த மக்கள் பூமியின் ஆழ்படைப்புப் 
பொருள்களை இறந்த ஆன்மாக்களின் இருப்பிடம் என நம்பி 
இருந்தனர் . அவர்கள் இதனை நிலத்தடிப் பேரரசு எனக் கருதினர் . 
ஹீப்ரு இனத்தவரும் கிறிஸ்துவ இனத்தவரும் அதனைப் பாவிகள் 
தண்டனைஅடைந்து நுகரும் இடமான நரகம் என்று பெயரிட் 
டழைத்தனர் . பாதாள உலகம் ஆள்பவரைப் ப்ளூட்டோ ( Pluto) 
என்றழைத்த உரோமானியர்களும் , ஹேட்ஸ் ( Hades ) என் 
றழைத்த கிரீக் நாட்டவரும் , இதனை , வாழும் உலகம் அனைத் 
துக்கும் எதிரான பகைமை உடையதெனக் கருதினர் . உரோ 
மானியர்கள் , லிபாரித் தீவுகள் ( Lipari Islands ) சிசிலியில் உள்ள 
எட்னா ( Etna ) முதலிய இடங்களில் எரிமலைகள் வெடித்து வெளியில் 
கிளர்ந்தெழுவதை அறிந்திருந்தனர் . இத்தகைய எரிமலைகள் 
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நெருப்புக் கடவுளான வல்கன் (Vulcan ) எனப்படுவதன் உலைக் 
களத்துடன் இணைக்கப்பட்ட குழாய்களே என்றும் கொண்டிருந் 
தனர் . உலைக் களத்தில் உருக்குவதாலும் பேரழிவைச் செய்யும் 
தீப் பிழம்பு குழாய்மூலம் வெளிப்படுவதாலும் அத்தகைய தோற்றம் 
அளிக்கின்றன என்றும் அவர்கள் நம்பியிருந்தனர் . ஆதலின் 
நெருப்புக் கடவுளுக்குப் பல கோவில்களை நகரப் பகுதியின் எல்லைக் 
கப்பால் நிறுவினர் . உருகிய பாறைக் குழம்பு - எரிமலைக் குழம்பு , 
( Effusing lava ) சிறு பாறைத்துகள்கள் ஆகியவற்றுடன் புகை 
யையும் , நெருப்பையும் கக்குவதால் அம் மலைகளுக்கு எரிமலைகள் 
என்ற பெயர் கொடுக்கப்பட்டது . 


இத்தகைய மலைகள் பூமியின் ஆழ் பகுதிகளில் வெப்பம் 
மிகுந்துள்ளது என்பதையும் அங்குள்ள பாறைகள் உருகிக் 
குழம்பாயிருப்பதையும் உறுதிப்படுத்துகின்றன . 


சுரங்கங்களையும் , ஆழ் துளைகளையும் கூர்ந்து நோக்கையில் 
( பூமிக்கு அடியில் எவ்வளவுக்கெவ்வளவு துளைத்துச் செல்கிறோமோ 
அவ்வளவுக்கவ்வளவு வெப்பநிலை உயர்வதையும் ) காணலாம் . 
சில இடங்களில் வெப்ப உயர்வு மற்ற இடங்களைவிட விரைந்திருப் 
பதைக் காணலாம் . இந்த வெப்பஉயர்வு சராசரியாக 33 மீட்டர் 
களுக்கு ஒரு டிகிரி எனக் கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது . பூமிக்கு 
அடியில் எந்த ஆழத்தில் ஒரு டிகிரி கூடுதலாகிறதோ , அந்த 
ஆழ் மட்டத்தை புவி வெப்பச் சாய்வலகு ( Geothermal gradient ) 
என்று அழைக்கின்றோம் . 


சராசரியாக 33 மீட்டர்களுக்கு ஒரு டிகிரி வெப்பம் உயர் 
கிறது என்று கொள்வோமானால் , 10 கிலோ மீட்டர் ஆழத்தில் , 
நில மேல்மட்டத்தைவிட 300 ° C வெப்பம் மேலோங்கி இருத்தல் 
வேண்டும் . 40 கிலோ மீட்டர் ஆழத்தில் , 1200 ° C யை வெப்பம் 
தொட்டிருக்கவேண்டும் . அத்தகைய வெப்ப நிலையில் பாறைகள் 
உருகியே இருத்தல் வேண்டும் . புவி வெப்பச் சாய்வலகு ஆழம் 
செல்லச் செல்லப் பெருகக் கூடியது எனக் கருதினர் . அதாவது 
மிகு ஆழப் பகுதியில்தான் பாறை மேலும் உருகு நிலையை அடையப் 
பெறும் . மேலும் மிகக் கூடிய அழுத்தத்தால் , பாறையின் உருகு 
நிலையும் பெருகுகிறது . ஆதலின் , மிகு ஆழத்திலும்கூட , உருகிய 
பாறையின் உருகு நிலையைவிட வெப்பம் உயர்ந்திருப்பினும் , 
பாறைகள் உருகு நிலை அடையாமலும் இருக்கலாம் . இருப்பினும் 
திடுமென அழுத்தம் குறைந்தால் , இப் பாறைகள் உடனடியாக 
உருகத் தொடங்கிவிடக் கூடும் . ஆழ் பகுதிகளை நிலமட்டத்துடன் 
இணைக்கும் குழாய்களாக , எரிமலைகள் விளங்குவதால் ஆழ் பகுதி 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


களில் பாறைகள் உருகிடும்வண்ணம் அழுத்தத்தை மெலிவித்து 
விடலாம் . 


அழற் பாறைகள் ( Igneous Rocks ) பாறைக் குழம்பு ( Nagma ) 

பாறைகளை ஆராய்ந்தோமானால் , அவைகளில் சில இப்போது 
தரைமட்டத்தின்மேல் கிடந்தாலும் முன்பு அவை பூமியின் 
ஆழ் பகுதிகளில் இருந்தனவாகக் கொள்ளப்பெறும் . இவை 
இறுக்கம் அடைவதற்குமுன் உண்மையாகக் குழம்பு நிலையில் 
தான் இருந்தன என்பதை தெளிவாகக் காட்டவல்லன . அனற் 
குழம்பு வெளிப்பட்டு உறைந்து இறுகி அமைவதால் இத்தகைய 
பாறைகள் எல்லாம் அனற் பாறைகள் அல்லது எரிமலைப் பாறைகள் 
என்று அழைக்கப்படுகின்றன . இவை திண்மையாகவும் இருக்கும் . 
ஏனெனில் படிவப் பாறைகளில் (Sedimentary Rocks ) உள்ளன 
போன்று படுகைகளாக அமைந்திருப்பவை அல்ல இவை . இவை 
அனற்குழம்பிலிருந்து உண்டாவதால் அனற் குழம்புப் பாறைகள் 
எனவும் அழைக்கப்படுகின்றன . கிரேக்க ( Greek ) மொழியில் 
மேக்மா ( Magma ) என்பது வலிவுள்ளது என்று ஆகும் . 
பூமியின் ஆழ் பகுதியில் இருக்கும் அனற் குழம்பைக் குறிக்க இச் 
சொல் பயன்படுத்தப் பெறுகின்றது . 


பாறைக் குழம்பில் கனிப்பொருள்கள் மட்டும் அடங்கியிருக்க 
வில்லை . நீராவி உருவில் நீரும் , மற்றும் பல்வேறு ஆவிகளும் 
அடங்கி இருக்கும் . எரிமலைகள் வெடிப்பதை நேரில் காணும் 
போது இதனை அறியலாம் . எரிமலைகள் கக்கும் பொருள்களை 
ஆராய்ந்து அறிந்துகொள்ளலாம் . பல்வேறுபட்ட காலங்களில் 
உருவான அனற் பாறைகளைப் பகுத்து ஆராய்வதாலும் தெளியக் 
காணலாம் . 

கனிப்பொருள்களுக்கிடையில் ஓட்டைகள் , நீர் 
ஆவிகள் முதலியன இருப்பதை நுண்ணோக்காடியின் துணை 
கொண்டு கண்டு கொள்ளலாம் . 


எரிமலைகள் 


எரிமலை வெடித்து வெளிப்படுதல் என்பது பெரிதும் ஐயத் 
திற்கிடமில்லாத இயற்கையின் விந்தைமிகு செயலாகும் . இதனை 
மனிதனால் இன்றும் என்றும் தடுக்கவோ , கட்டுப்படுத்தவோ 
முடியாது . ஊறு விளைவிக்காத வகையில் மாற்றிவிடவும் இயலாது . 
எல்லா எரிமலைகளும் ஒரே தன்மைவாய்ந்த தீக் குழம்பை வெளிப் 
படுத்துதல் இல்லை . பல்வேறு தன்மைபடைத்த தீக் குழம்பை 
நாம் காணக்கூடும் . முதலில் பெரிதும் பரவலான வகையில் 
விளங்கும் எரிமலைகள் குறித்துப் பார்ப்போம் . 


மண்ணகத்தின் ஆழ் படைப்புப் பொருள்கள் 
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எரிமலைகளை , எழுச்சி எரிமலைகள் , ( Active volcanoes ) இயல் 
பொடுங்கு எரிமலைகள் , ( Extinct volcanoes ) முந்தை ( Ancient 
volcanoes) எரிமலைகள் என மூன்று வகைகளாக்கலாம் . நாம் 
வாழும் காலத்தில் கக்கி வெடிப்பதையோ அல்லது வரலாற்றுக் 
காலத்தில் இடம்பெற்றிருப்பதையோ எழுச்சி எரிமலைகள் என 
லாம் . அவற்றின் செயல்கள் குறித்து எத்தகைய செய்தியும் 
இல்லாதவைகளை , இயல்பொடுங்கி எரிமலைகள் என்றழைக்கலாம் . 
அவைகளை நாம் உறங்கு நிலை உடையன என்றோ அல்லது 
அப்போதைக்கு மறைந்துள்ளன என்றோ கொண்டு வழங்குவது 


படம் 148 


காம்செட்காவின் கினிச் செவ்ஸ்காயா எரிமலை 


பெரிதும் பொருந்தும் . ஏனெனில் இத்தகைய எரிமலைகளுக்குப் 
பல எடுத்துக்காட்டுகளை அறிந்திருக்கின்றோம் . கி.மு. 79 - ல் 
வெசுவியஸ் ( Vesuvius) எரிமலையும் , கி.பி. 1902 - ல் மார்ட்டினிக்கில் 
( Martinique ) உள்ள மாண்ட்பிலீ ( Mont pelee ) என்ற எரி 
மலையும் , மறைந்துபோனவை என்று எண்ணியிருந்தவை திடு 
மெனக் கொந்தளித்தியங்கும் இயல்புள்ள எரிமலை வகையைச் 
சார்ந்தவை ஆகும் . பல்லாயிரக்கணக்கான 

ஆண்டுகளாக , 
இயக்கம் ஏதுமின்றி , அமிழ்ந்துபட்டவற்றை அல்லது அழிக்கப் 
பட்டுவிட்டவற்றை நாம் முற்றிலும் மறைந்தொழிந்த எரிமலைகள் 
எனக் கொள்ளலாம் . இவற்றை முந்தை எரிமலைகள் என்று 
வழங்கலாம் . 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


எரிமலையின் வடிவமைப்புக்கள் 

பெரும்பாலான எரிமலைகள் முனை அல்லது முகடுமுறிந்த 
தனித்தனிக் குன்றுகளாக இருக்கும் ( படம் 148 , 149 ) . கூம்புப் 
பகுதியின் மேற்பகுதியில் ஏறக்குறைய ஆழ்குழிவு இருக்கும் . 
இதனை எரிமலைவாய் ( Crater ) என்றழைக்கலாம் . எரிமலைவாய் 
வட்டமாகவோ அல்லது முழுநீள உருண்டை வடிவமாகவோ 
இருக்கும் அதனுடைய விட்டம் ஒருசில மீட்டர்களிலிருந்து இரண்டு 
அல்லது மூன்று , ஏன் மேலும் பல கிலோமீட்டர் அளவுடையதா 
கவும் இருக்கும் . எரிமலை வாய்ச்சுவர்கள் செங்குத்தாக எரிமலையின் 
உட்பகுதியை நோக்கிச் செல்கின்றன . அதன் தளத்தில் ஒன்று 
அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட திறப்புக்கள் இருப்பதைக் காணலாம் . 
எரிமலையின் உட்புறத்திற்கும் அதன் வாய்ப் பகுதிக்கும் ஆன 
இணைப்புக் குழாய்களின் போக்கு வாயில்களே இவைகள் ( படம் 
153 ) . தடித்த எரிமலைக் குழம்பினால் இவைகள் ஏறத்தாழ அடைக் 
கப்பட்டிருக்கும் . எரிமலைவாய் , ஒரு குளமாக மாறுவது அடிக்கடி 
நிகழக்கூடியது . எரிமலைத் தீக் குழம்பு உமிழும் பொருள்களால் 
முழுமையும் உருவாக்கப் பெற்றிருக்கும் . எரிமலைச் சரிவுகளில் ; 

, 
பல்வேறு காலங்களில் , வடிந்தோடிய குழம்பாறுகள் இறுகியிருத் 
தலையும் , சில வேளைகளில் எரிமலைச் சிறு துணை வாய்களையும் 
அடுத்தடுத்துக் காணலாம் . இவைகளும் தீக் குழம்பினைக் கக்கக் 
கூடும் . இவைகள் ஒட்டிணை எரிமலை கள் ( Parasitic volcanoes ) 
என அழைக்கப்படும் . சில எரிமலைகள் தனித்து இடைவெளி 
விட்டு உயர்ந்திருக்கும் . மற்றும் சில சங்கிலித்தொடர்போல் 
இணைந்தனவாக அல்லது கும்பலாக ஒரே இடத்தில் இருக்கும் . 
இத்தகைய எரிமலைகள் பல்வேறுபட்ட காலங்களில் செயல்திற 
மிக்கவையாக விளங்கியிருக்கக் கூடும் . இதற்கு மாறாகவும் அமைந் 
திருக்கலாம் . மற்றும் சிலவோ இயங்கி காலம் பல கழிந்தும் 
இருக்கலாம் . 


எரிமலை வெடிப்பு ( Eruption ) 

செயல் திறமிக்க எரிமலைகள் எப்பொழுதும் ஒரே சீரான விரை 
வில் தீக் குழம்பை உமிழ்தல் இல்லை . ஒவ்வோர் எரிமலையும் அதற் 
குரிய தனிச்சிறப்புடன் விளங்கும் . பொதுவாக வெடிப்புத் திறன் 
சில வேளைகளில் தாழ்ந்தும் சில வேளைகளில் பன்மடங்கு உயர்ந் 
தும் காணப்படும் . இதனை வலிப்பிழுப்புடன் ஒப்பிட்டுப் பேசத் 
தோன்றலாம் . ஒரே எரிமலையில் தீக் குழம்பு வெடிப்புத் திறன் 
மாறுபட்ட இயல்பில் அமைந்திருக்கலாம் . வெடிக்கும் கால அள 
வும் மாறுபட்டு இருக்கும் . சில எரிமலைகளின் வெடிக்கும் கால 
இடைவெளி பல நாட்கணக்கிலிருந்து பல ஆண்டு அளவுக்கும் 


மண்ணகத்தின் ஆழ் படைப்புப் பொருள்கள் 
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இருக்கும் . இக் காலத்தில் அவைகள் அமைதி நிலையை அடைந்து 
மறைந்துவிட்டாற்போலும் தோற்றமளிக்கும் . சில எரிமலைகள் 
எப்போதேனும் ஒருமுறைதான் புகையைக் கக்கும் . மற்றவை 
அளவின்றித் தொடர்ந்து புகையை விடாது கக்கும் தன்மை 


படம் 149 
கிளிச் செவ்ஸ்காயா மலை . பக்கவாட்டு எரிமலைக் கூம்புகளின் அமைவுகள் - 

தற்காலத்தில் இவ்வெரிமலைக் குமுறல்களில் மிகவும் குறிப்பிடத் 
தக்கதாகும் . பின்னமைப்பில் காம்செட் எரிமலையின் எழிற்காட்சி 


யுடையன . அப்போதைக்கப்போது கற்களையும் சாம்பலையும் 
வெளிப்படுத்தும் இத் தன்மையைத் திறன் குறைந்த வலிப்பிழுப் 
பாகக் கருதலாம் . மற்றும் சிலவோ , அனற் பாறைக் குழம்பை 
அமைதியாக வெளிப்படுத்திக் கொண்டிருக்கும் . 


முற்றிலும் வலிவற்ற எரிமலைகளில் , தீக் குழம்பு வெளிப்படுவது 
புகையின் தோற்றத்துடன் தொடங்குகின்றது . மற்றவைகளில் 
அளவில்லாப் புகையுடன் இச் செயல் தொடங்கும் தீக் குழம்பும் , 
புகையும் வெளிப்படுவதுடன் தொடர்ச்சியாகவோ அல்லது அடுத் 
தடுத்தோ ஏறத்தாழ உணரும் வகையில் நில நடுக்கமும் இருக்கும் , 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


அதாவது நிலநடுக்கம் எரிமலைக்கு மிகவும் 

அருகாமையில் 
இருக்கும் . இதன் விளைவாக நீர்வளம் வற்றிவிடும் . சுற்றியுள்ள 
பகுதிகளில் நீர் அளவு குறைந்துவிடும் . அல்லது அவைகளின் 
இயைபே மாறிவிடும் . இந்த நிலநடுக்கமானது , புவி மேலோட்டின் 
படுகைகள் எரிமலைகளின் அடிப்புறத்தில் அசைவதைக் குறிக்கும் . 
புதிய எரிமலை வெடிப்புகள் புவி மேலோட்டில் உண்டாவதையும் 


படம் 150 
காம்பால் நயா மலையின் தெற்குக் காட்சி . ( 2160 மீட்டர்கள் ) இந்த எரிமலை 
சீரான மற்றும் வெறுமையான அரிக்கப்பட்ட சரிவுகளைக் கொண்டது . 
சரிவின் மேல் அங்கே ஒரு பெரிய ( பரந்த ) எரிமலைக் குழம்படங்கிய 

பீடபூமி இருக்கிறது . 


குறிக்கிறது . இவ்வேளையில் திரளும் வாயுக்களும் ஆவிகளும் 
தரைமட்டத்தில் புக புதிய வழியைத் தேடும் இயல்பினவாய்த் 
திகழ்கின்றன . வாயுக்களின் அழுத்தத்தால் பழைய வெடிப்புகள் 
புதுப்பிக்கப்படுதலும் உண்டு, 
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எரிமலை வாயிலிருந்து ஏறக்குறைய அடர்ந்த 

தூண்களைப் 
போன்று புகை வெளிப்படும் . கால நிலையையொட்டி இது அமைந் 
திருக்கும் . இது மேகக் கூட்டங்களுடன் அடித்துச் செல்லப் 
படலாம் . அல்லது பல கிலோ மீட்டர் உயரத்தை எட்டியபின் , 
பல்வேறு , திசைகளிலும் பரவிச் செல்லலாம் . இந்தப் புகைத் 
தூண் இத்தாலிய நாட்டுப் பைன் மரம்போல் வடிவில் ஒத்து 
விளங்கும் . ஆதலின் இது பைன் மர மேகம் { pine tree cloud) 
- (படம் 151 ) எனப் புனைந்துரைக்கப் பெறுகிறது . கரிய புகை 
யையும் வெண்மையான ஆவிகளையும் 

கொண்டிருக்கும் . 
இதில் புகையோ அன்றி ஆவியோ அதிகமாக இருக்கலாம் . 
இப் புகை சிறு பாறைத்துகள் 
களைத் 

தன்னுட் கொண்டதாக 
விளங்கும் . (வாயுக்கள் , ஆவிகள் 
ஆகியவற்றின் அழுத்தத்தினால் 
பாறைத் துகள்கள் பாறைக்குழம்பி 
லிருந்து வெளிக் கிளம்புகின்றன . 
சிறிய அளவில் ஆன பாறைத் 
துகள் தொகுதி எரிமலைகளின் 
ஆழ்ந்த பகுதியிலேயே 

விரை 
வில் குளிரத் தொடங்குகிறது . 
இத்தகைய துகள்களால் 

துகள்களால் ஆன 
எரிமலைச் சாம்பல் ( Volcanic 
ash ) எரிமலைகளின் சரிவுகளில் 
படிகிறது . அல்லது காற்று எந்தத் 
திசையில் வீசுகிறதோ அதைப் 
பொறுத்து , எரிமலையைச் சுற்றி பைன் மர மேகத்துடன் கூடிய 
யுள்ள பகுதிகளில் படிகின்றது . 

எரிமலைக் குமுறல் ( 1822 ) 
இவ்வெரிமலைச் சாம்பல் அடர்ந்த 
கறுமையாயும் இயல்பான சாம்பல் நிறத்திலும் அல்லது வெண் 
மணல் போன்று வெள்ளிய வண்ணத்திலும் விளங்கக் கூடும் . 
சில வேளைகளில் இச் சாம்பல் அடர்த்தியாக விழுந்து மரங்களின் 
கிளைகளை முறித்துத் தள்ளுவதுடன் , வீட்டுக் கூரைகளைச் சிதைத்துக் 
காய் கனித் தோட்டங்களையும் அழித்துவிட வல்லதாகும் . 


படம் 151 


நீராவி , எரிமலையின் மேற்புறத்தில் முகிலாக உருவெடுத்து 
முடிவில் மழையாகப் பொழிகிறது . ( ஏனெனில் சாம்பல் துக 
ளானது காற்றினில் பறக்கும்போது நேர்மின்ஆற்றல் 

இழை 
கின்றது . ( Positive Electricity ) ஆனால் நீர்த் தாரையானது எதிர் 
மின் ஆற்றல் அடையப்பெறுகிறது ) . மழைநீர் காற்றில் கலந் 
துள்ள சாம்பலைக் கரைத்தொழிப்பதால் வான வெளியினைச் 
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சாம்பலில்லாது தூய்மைப்படுத்துகிறது . மேலும் 

எரிமலையின் 
சரிவுகளில் பாய்ந்தோடும் போது , வீழ்ந்து படிந்திருக்கும் சாம் 
பலையும் கழுவியெடுத்து அடித்துச் செல்கின்றது . பின் , அது 
அழுக்கு நீர் ஓடும் சிற்றாறாக மாறி , கற்பாளங்களையும் கூழாங் 
கற்களையும் அடித்துச் செல்கிறது . இத்தகைய சிற்றாறுகள் 
அவைகளின் செல்தடங்களில் பெரிய அளவில் அழிவை உண் 
டாக்க வல்லன . எரிமலைக் குழம்பைக்காட்டிலும் , இவைகள் 
பேரின்னலை விளைவிக்கக் கூடியன . 


பெரும் பரளைக் கற்களான எரிமலை மணல் ( Volcanic sand ) 
இறுகு துண்டங்கள் ( Lapilli ) , எரிமலை வெடித்திரள் ( Bombs ) 
ஆகியவைகளும் சாம்பலுடன் வெளிப்படுத்தப்படுகின்றன . குறிப் 
பாக மிக்க அளவில் புகை வெளிவரும் வேளைகளில் இத்தகைய 
பெரும் பரளைக்கற்கள் வெளிவருகின்றன . காற்றால் இறுகி 


படம் 152 
1945 - ம் ஆண்டு பிப்ரவரி 25 - ம் தேதி அவசின் ஸ்கயா மலையின் எரிமலைக் 
குமுறல் . சரிவுகளில் விழும் வெப்பமான பொருள்கள் உறைபனியை 
உருக்குவதால் நீராவியடங்கிய அடர்த்தியான மேகங்கள் உருவாதல் 


அமைந்து வாதுமைக்கொட்டை அளவு வடிவம் கொண்டு விளங் 
கும் எரிமலைக் குழம்பின் சிறுசிறு துண்டங்களே லா பிள்ளி 
என்றழைக்கப்படுவன . பெரிய அளவில் அமைந்த எரிமலைக் 
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குழம்பின் உறைந்த பெருங் கட்டிகளே எரிமலை வெடித்திரள் 
எனக் குறிக்கப்படுகின்றன . எரிமலை வெடித்திரள்கள் எரிமலைக் 
குழம்பிலிருந்து கொதிப்பு நிலையில் வெடித்து விசிறப்படும்போது 
சில வேளைகளில் தடித்த திரி கயிறுபோலச் சுருண்டு காணப் 
படும் . மணல் , லாப்பிள்ளி , வெடித்திறள் மற்றும் பழமையான 
பாறைகள் , எரிமலைப் போக்கு வாயில்புறத்திலிருந்து வெடித்து 
விடுபட்டு , எரிமலைச் சரிவுகளில் பெரிய அளவிலோ அல்லது சிறிய 
அளவிலோ குவிக்கப்படுகின்றன . இவைகள் எரிமலையின் மீது ஏற 
எண்ணுபவர்களுக்குப் பெரிதும் ஊறுவிளைவிக்கக் கூடியவை . 


படம் 153 
காம்செட்காவின் க்யூடாச் எரிமலை ( ஸ்டுபெல்ஸின் ) ( 893 மீட்டர்கள் ). ஒரு 

பெரிய எரிமலையின் சிகரத்தில் ஏழு கிலோ மீட்டர் அகலம் கொண்ட 
வட்டமான கும்பா போன்ற அகன்ற வாய் . சிகரத்தின் அகலம் 20 
கிலோ மீட்டர் அளவை விட அதிகம் . ஆகாயத்திலிருந்து எடுத்த 

நிழற்படம் 
15 
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எரிமலை வாய்ப் பகுதியிலிருந்து கொந்தளிப்புக் கூடிக் 
கொண்டே சென்று இறுதியில் பெருமுழக்கத்துடன் வெடிப்பது 
சில வேளைகளில் நேர்வதுண்டு . எரிமலைக் குழம்பு , வாய்ப்புறத் 
தில் உயர்ந்து , நிரம்பிக் குறைந்தஉயரம் உள்ள வாயின் விளிம்பு 
வழியாக வழிந்து , சிற்றோடையாக மாறி மந்தநிலையில் ஓடி , எரி 
மலையடிவாரத்தை அடைகிறது . அல்லது எரிமலைக் குழம்பின் 
அளவையும் , கட்டுக்கோப்பையும் பொறுத்து , எரிமலைச் சரிவு 
களில் தங்கிவிடுகின்றது . 


எரிமலைக் குழம்பு பொங்கி வழிவதுடன் குமுறல் அடங்கி 
விடுகின்றது . புகைவாயுக்கள் வெளிப்படுவதும் உடனடியாகவோ 
அன்றிப் படிப்படியாகவோ குறைகிறது . இவ்வாறு எரிமலை தன் 
முந்திய அமைதி நிலையை அடைகிறது . அதாவது முற்றிலுமாக 
அவிந்துவிடவும் கூடும் . அல்லது புகைந்த வண்ணம் இருக்க 
வும் கூடும் . 


எரிமலை வெடிப்புகளின் விளைவு பொருள்கள் , வாயுவகை 
யாகவோ , திடப்பொருளாகவோ , அல்லது நீர்மப் பொருளாகவோ 
இருக்கும் . எரிமலையிலிருந்து வெளிப்படும் வாயுக்களில் நீராவி 
முக்கிய இடம் பெறுகிறது . நீராவியேயன்றி ஹைடிரஜன், 
குளோரின் , கந்தகம் , நைட்டிரஜன் , பிராணவாயு மற்றும் கரியமும் 
அடங்கியிருக்கும் . கரியமானது கார்பன்டையாக்சைடு , கார்பன் 
மானாக்சைடு , மீதேன் ( ஹைட்ரோ கார்பன் ) என்ற வாயு நிலைகளில் 
இருக்கும் . மற்ற வாயுக்கள் அவற்றின் தொடக்க நிலைப் பொரு 
ளாகவோ அல்லது ஹைட்ரஜன் குளோரைடு , ஹைட்ரஜன் 
சல்பைடு , அம்மோனியா , அம்மோனியம் குளோரைடு , அம் 
மோனியம் கார்பனேட்டு , கந்தக அமிலம் மற்றும் கந்தக அமிலங் 
களின் கூட்டுப்பொருளாகவோ இருக்கும் . 


நீராவியும் மற்ற வாயுக்களும் எரிமலை வாய்களில் மட்டு 
மின்றி அதன் சரிவுப் பகுதிகளிலிருந்தும் வெளிவரும் . புதி 
தாகப் 

பிளவுகளிலிருந்து சீற்றத்துடனும் , முழக்கத்துடனும் 
அமைப்பில் கிளர் வாயு மண்டலம் என்று அழைக்கத்தக்க 
வகையில் எரிமலைக் குழம்பு வெளிப்படுகின்றது . இவைகளில் 
நீராவி , மேகக்கூட்டங்களாக பிளவுகளிலிருந்து வெளிப்பட்டுக் 
குளோரின் , கந்தகம் , அம்மோனியா 

முதலியவை அடங்கிய 
நெடிய நாற்றத்தைப் பரப்புகிறது . கிளர் வாயு மண்டலம் ( Fum 
aroles ) எரிமலை வாய்களிலிருந்தும் அதன் சரிவுகளிலிருந்தும் 
வெளிப்படுகிறது . இது எரிமலை வெடிப்புகளுக்கு இடையிலும் 
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தோன்றக் கூடும் . ஒரு சில காலங்களில் மட்டும் , எரிமலைக் 
குழம்பு குளிர்ந்துவிடுதற்கு முன்னமேயே ஏற்படுகிறது . 


- 


படம் 154 
மத்திய அமெரிக்காவின் கோஸ்டாரைகாவிலுள்ள போஸ் எரிமலையின் , 

வெந்நீர் ஊ சற்றுப் போன்ற குமுறல்களுடன் கூடிய எரிமலைவாய் 


11 


சாம்பல் , மணல் , இறுகு துண்டங்கள் , வெடித்திரள் , 
ஆகியவை திடப் பொருள்களாகும் . இவை அனற்குழம்பில் உள்ள 
பல்வேறு கனிப் பொருள்களைத் தன்பால் கொண்டிருக்கலாம் . 
( சாம்பலும் , மணலும் ) , வாயுக்கள் , ஆவிகள் ஆகியவற்றின் 
* அழுத்தத்தால் அனற்குழம்பு கலைந்து வெளிப்படுவதைத் தெரி 
விப்பனவாக இவை விளங்கும் . அல்லது சிறியவும் , பெரியவும் 
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ஆன கட்டிகளாக இருக்கலாம் . காற்றில் வெடித்து விசிறப்படும் 
போது குழம்பு இறுகிக் கேட்டியாவதால் இத்தகைய கட்டிகள் 
தோன்றுகின்றன . இறுகுதுண்டங்களும் , வெடித்திரளும் இத்த 
கைய எரிமலைத் திடப்பொருள்களின் கட்டுக்கோப்பு எரிமலைக் 


படம் 155 ) 


இரண்டு எரிமலைகளாலான ( வட திசை மற்றும் தென் திசை ) கிராஸினின் 
னிக்கோவ் எரிமலை ( காம் செட்கா ). ஒரு புதிய எரிமலை வட , 

ட திசை 
எரிமலையிலிருத்து வெளிப்படுகின்றது 


குழாய் 


குழம்புடன் ஒத்திருக்கும் . எரிமலைப் போக்குவாயில் 
களில் இறுகிக் கெட்டியான பாறைகளும் இத்தகைய 

திடப் 
பொருள்களின் ஒரு பகுதியாக இருக்கலாம் . இத்தகைய பாறைகள் 
புகைவாயுக்களிலிருந்து பிரிந்து விடுபட்டிருக்கலாம் . 


எரிமலையில் இருந்து வெளிப்படும் குழம்பு நீர்ம நிலையில் : 
இருக்கும் . ஆனால் இது பொங்கும் எரிமலையின் எப்போதுக்கும் 


ond 
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சில 


ஆன விளைபொருளாக இருக்கும் என்பதற்கில்லை . 

வேளை 
களில் திடப்பொருள்கள் , வாயுப்பொருள்கள் ஆகியவற்றை 
மட்டுமே வெளிப்படுத்துகின்றன . எரிமலைக் குழம்பு களிப் பாகாக 
இருக்கலாம் . 

சிலிக்கா அதிகம் கலந்த நீர்மமாகவே 
அல்லது சிலிக்கா மிகவும் குறைந்ததாகவோ இருக்கலாம் . 
களித்தன்மையால் மந்த நிலையில் பாய்ந்து , குறுகிய தடித்த 
செலவாகச் சரிவுகளில் ஓடக்கூடியது . சில வேளைகளில் செலவை 


M 


படம் 156 
ஊதப்ப - மேலோடு , ஈட்டி வடிவ மற்றும் முறுக்கப்பட்ட அமைப்புக்கொண்ட 

எரிமலை வெடித்திரள்கள் . இடது பக்கமுள்ள து - பெலீமலை 


மேற்கொண்ட இக் குழம்பு மேற்பகுதியிலேயே இறுகிப் பல 
அமைப்புகளில் பெருங்கட்டிகளாக மாறிவிடுகின்றது . இத்தகைய 
நிலையில் இது கட்டிக் குழம்பு ( Block lava ) என்று அழைக்கப் 
படுகின்றது . சிலிக்கா குறைந்த எரிமலைக் குழம்பு மிகுந்த 
நீர்மை நிலையில் நீண்ட தொலைவு விரைந்து பாய்ந்து ஒன்றின் 
மீது ஒன்றாக உறைந்து படிந்துவிடக் கூடியது . இதுவே ‘ கயிற்றுச் 
சுருள் குழம்பு ( Ropy lava ) எனக் குறிக்கப்படுகிறது . 


ஒரே எரிமலை வெவ்வேறான ஒவ்வொரு வெடிப்புக்கும் மாறு 
பட்ட இயைபு உள்ள கற்குழம்பை வெளியிடுவதைக் காணலாம் . 
அதாவது , சில வேளைகளில் கட்டிக்குழம்பாகவும் , மற்ற வேளை 
களில் கயிற்றுக் குழம்பாகவும் வெளிப்படுத்தலாம் . இருப்பினும் , 
இவ்வாறு அடிக்கடி நிகழ்வதில்லை . சில எரிமலைகளோ தாம் 
வெளிப்படுத்தும் 

கற்குழம்பை எந்தக் காலத்திலும் மாற்றம் 
அடையச் செய்வதில்லை . எரிமலைச் சரிவுகளிலும் , சுற்றுப்புறங் 
களிலும் படியும் சாம்பல் , மணல் போன்றவைகள் முதலில் 


20 
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படம் 157 
குரிலெஸின் பாரா மோசிரித் தீவில் உள்ள இபேகோ எரிமலைக் கூம்பின் 
சரிவின் மேல் அமைந்த மிகப் பெரிய ஊதப்ப மேலோட்டு வகை வெடித்திரள் 


படம் 158 
அலாஸ்காவின் பத்தாயிரம் புகைகளடங்கிய பள்ளத்தாக்கின் ஒரு பகுதி 
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இறுகாமல் கிடந்து , பின்னரே இறுகி , கெட்டியான பாறையாக 
உருவாகின்றன . இது " எரிமலைச் சாம்பற் கல் " (Volcanic tut ) 
என்றழைக்கப்படுகிறது . சாம்பல் , ஏரி , அல்லது கடலில் விழுந்து , 
மணல் , களிமண் , சுண்ணாம்பு ஆகியவைகளுடன் கலந்து எரி 
மலைச் சாம்பற் பாறையாக ( Tuffite ) மாறுகிறது . அதாவது 
இந்தப் பாறையில் எரிமலைக் கற்களும் படிவுப் பாறைக் கற்களும் 
கலந்திருக்கும் . எரிமலைச் சரிவுகளில் அல்லது சுற்றுப்புறங் 
களில் படியும் செறிகற்களில் , , எரிமலை வெளிப்படுத்தும் இறுகு 


படம் 159 
காம்செட்காவின் கயிற்றுச்சுருள் குழம்பு 


வண்டல்கள் அல்லது எரிமலை வெடித்திரள்கள் அடங்கி இருக்க 
லாம் . பெரும் பரளைக்கற்கள் பெரிதும் கலந்திருந்தால் செறி 
சாம்பற் கற்கள் , எரிமலைக் கலவைப் பாறை யாக ( Volcanic 
Breccia ) மாறுகின்றன . 
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எரிமலை வெடிப்பு வகைகள் 

எல்லா எரிமலைகளும் ஒரே சீராக வெடிப்பதில்லை என்பதை 
முன்பே கூறியுள்ளோம் . கீழ்க் குறிப்பிடப் பெறுவனவற்றைக் 
கூர்ந்து பார்ப்பதுகொண்டு முதன்மையான வெடிப்பு வகைகளை 
நாம் பகுத்துணரலாம் . 


ஹாவாய் வகை ( Hawaiian Type ) 

இந்த வகையில் வாயுக்கள் , ஆவிகள் போன்றவைகள் சிறிய 
அளவில் வெளிப்படுவதைத் தெளிவாகக் காணலாம் . ஆதலின் 
சாம்பல் , இறுகுதுண்டங்கள் வெடித்திரள் முதலியனவும் அளவில் 
குறைந்தே காணப்படும் . எரிமலைக் குழம்பு மிகவும் கனமற்று 
விளங்கும் . ஏறத்தாழ இடைவிடாது அமைதியுடன் எரிமலைக் 
குழம்பு வெளிப்பட்டுக் கொண்டிருக்கும் . வெடிமுழக்கம் இடம் 
பெறுதல் இல்லை . பசிபிக் பெருங்கடலிலுள்ள ஹாவாய்த் தீவுகளில் 
( குறிப்பாக கிலேயூவாவில் ) இத்தகைய எரிமலை வெடிப்புகள் 
சிறந்து காணப்படுகின்றன . கிலேயூவா ( Kilauea ) எரிமலை 
பரந்து தட்டையான வாயைக் கொண்டது . நீர்மையான நிலை 
யிலேயே குழம்பைக்கொண்ட குளமாக இவ்வெரிமலைவாய் காட்சி 
- அளிக்கிறது . இதிலிருந்து நீராவி , வாயு ஆகியவற்றைக் குறைந்த 
அளவில் எரிமலைக் குழம்பு ஊற்றாக உருவெடுக்கிறது . 

இவ் 
வெரிமலைக் குழம்பு கயிற்றுச்சுருள் போன்ற அமைப்புள்ளது . 


ஸ்ட்ராம்போலியன் வகை ( Strombolian Type ) 

இவ்வகை எரிமலைகளும் மிகவும் மெலிவானதும் , கனமற்ற 
தும் ஆன குழம்பையே வெளிப்படுத்தும் . ஆனால் வெளிப்படும் 
வாயுக்கள் பெரிய அளவில் வெடித்தெழச் செய்யவல்லன . வெடித் 
திரளை எடுத்தெறியும் எனினும் சாம்பல் வெளிப்படுவது இல்லை . எரி 
மலைக் குண்டுகள் திருகிய நிலையில் பேரிக்காய் அளவில் இருக்கும் . 


இத்தகைய எரிமலைக் குழம்பும் அமைப்பில் கயிற்றுச் சுருள் 
போன்றதே . மத்தியதரைக் கடலில் உள்ள ஸ்ட்ராம்போலி 
என்ற எரிமலையையொட்டி , இவ்வெரிமலைகள் இவ்வாறு அழைக் 
கப்படுகின்றன . இத்தகைய எரிமலைகளுக்கு ஸ்ட்ராம்போலி 
எரிமலை ஒரு சிறந்த எடுத்துக்காட்டு . 


வல்கானியன் வகை 


இதன் எரிமலைக் குழம்பு மிக்க 

குழம்பு மிக்க களித்தன்மையுடையது . 
ஆதலின் அடிக்கடி எரிமலை முகட்டுவாய்ப் புறத்தை அடைத்துக் 
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கொள்ளும் . 

இதன் விளைவாக அடைத்து வைக்கப்பட்ட 
வாயுக்களும் , நீராவியும் வெளிப்படும்போது வெடி முழக்கம் உண் 
டாகும் . எரிமலைச் சாம்பல் , இறுகுதுண்டங்கள் , குண்டுகள் 
ஆகியவை அளவின்றி வெளியே எறியப்படுகின்றன . எரிமலைக் 
குழம்பு களித்தன்மையுடன் இருப்பதால் , கயிறுபோன்று திருகி 
அமைவதில்லை . ஆனால் இதன் மேற்பரப்பு ரொட்டியின் (ஊதப்பம் ) 


படம் 


160 
காம் செட்காவிலுள்ள டோல்பாசி எரிமலையின் கயிற்றுச்சுருள் குழம்பு 

விரிப்பின் மேற்பரப்பு 


மேற்புறம் போன்றிருக்கும் . எரிமலைக் குழம்பின் ஓட்டம் பெரி 
தும் அருகியிருக்கும் . இது அகன்று பரந்துசெல்லும் தன்மை 
இல்லாதது . எரிமலைக் குழம்பு கற்குழம்பு வகையைச் சார்ந்தது . 
இத்தகைய எரிமலை . வெடிப்புக்கள் மத்தியதரைக் கடலிலுள்ள 
வல்கானோ எரிமலையைப் போன்று சிறந்திருக்கும் . இத்தாலி நாட்டு 
‘ வெசூவியஸ் எரிமலையையும் ஒரு வகையில் ஒத்து விளங்கும் . 


பீலியன் வகை 
இந்த எரிமலைக் குழம்பு மிக்க 

களித்தன்மையுடையது . 
வாயுக்களும் , ஆவிகளும் வெளிப்படாதவாறு தடுக்கவல்லது . 
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இவைகள் ஒன்று சேர்ந்து மிகுவலியுடன் வெடித்தெழச் செய்ய 
வல்லன . அடக்கி வைக்கப்பட்ட வாயுக்கள் வெண்சுடர் வீசிப் 
பெரிதாக எரியும் ஆவித்திரளாக வெளிப்படுகின்றன . சாம்பல் , 
இறுகுதுண்டங்கள் , கற்குழம்புகள் ஆகியவை ஆவித்திரள்களு 
டன் கலந்து எடுத்தெறியப்படுகின்றன . அவைகள் எரிமலையின் 
சரிவுகளிலே மிகுவிரைவாக அடித்துத் தள்ளப்படுகின்றன . அதன் 
போக்கில் அகப்படுவனவற்றை அழிக்கின்றன . இத்தகைய 
புகைமுகில் மேல்நோக்கி வளர்ந்து சுருள் நிறைந்த மிகப்பெரும் 
தூணாகிறது . அனல் கக்கும் பிசாசுத்தூண் ( Nuee Ardente ) என்று 
இது புனைந்துரைக்கப்படுகிறது . தடித்துக் கடினமான பின்னும் 
கொழுந்து விட்டெரியும் எரிமலைக்குழம்பு வாயுக்களின் அழுத்தத் 
தால் வாயிலிருந்து குமிழ்குமிழாக வெளியே எடுத்தெறியப்படு 
கின்றது . இக் குமிழ்கள் கூர்முனைகொண்ட தண்டாக உருவாகி , 
துண்டு துண்டாக விரைந்து சிதைந்து எரிமலை வாயினுள் 
அமிழ்ந்து விடுகின்றன . மார்ட்டினீக்கில் ( Martinique ) உள்ள 
பெலீ என்ற எரிமலையில் இத்தகைய வெடிப்புக் காணப்பட்டது . 
26,000 மக்கள் 

வாழ்ந்துவந்த “ செயிண்ட் பெர்ரீ ( St. Pierre ) 
என்னும் நகரத்தை , அவ்வளவு மக்கள் தொகுதியுடன் இந்த 
கனல் கக்கும் பிசாசு ஒரு சில மணித்துளிக்குள் அடித்துத் 
தன்வாயில் போட்டுக்கொண்டது . 


பண்டாய் - சன் வகை (Bandai - San Type ) 


மிகுந்த களித்தன்மையும் கூடிய எரிமலைக்குழம்பு வாயுக் 
களும் , ஆவிகளும் வெளியேற முடியாதபடி தடுக்கின்றது . வாயுக் 
களின் அழுத்தம் முடிவில் முழுமையாக எரிமலையை வெடிக்கச் 
செய்கிறது . பல 

காலங்களாக கடினப்படுத்தப்பட்ட குழம்பின் 
பகுதிகள் வெளியே எடுத்தெறியப்படுகின்றன . புதிய எரிமலைக் 
குழம்பு மேற்பரப்புக்கு உயர்வதில்லை . இத்தகைய வெடிப்பு ஜப் 
பானில் உள்ள பண்டாய் - சன் என்னும் எரிமலை வெடிக்கும் 
போது முதலில் காணப்பட்டது . அதன் விளைவாக அந்த எரி 
மலையின் 

பெரும்பகுதி முழுமையாக அழிக்கப்பட்டுவிட்டது . 
1883- ல் ஜாவாத் தீவிற்கு அருகாமையில் உள்ள கிரேகாட்டோ 
(Krakatao ) எரிமலை பெரிதாக வெடித்தபோது , எரிமலையின் 
அரைப்பகுதி கடலிற்குள் அமிழ்ந்துவிட்டது . இந்த எரிமலையும் 
பண்டாய் - சன் வகையைச் சார்ந்ததாக இருக்கலாம் . 


ஒரு குறிப்பிட்ட வகையைச் சார்ந்தே எரிமலை வெடிப்பது 
நிகழும் என்பதில்லை . ஹவாய் , மற்றும் பண்டாய் - சன் என்ற 
இரு வகைகள் மட்டும் ஒரு சில எரிமலை இயக்கத்தில் ஒருமை 
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235. 
கண்டிருப்பதாகக் காணலாம் . மற்ற இடைப்பட்ட 3 வகைகளுக் 
குரிய இயக்கம் ஒரே எரிமலையில் ஏற்படலாம் . வெசுவியஸ் என்ற 
எரிமலையின் கடைசி வெடிப்பு , ஸ்ட்ராம் போலியன் வகையைச் 
சார்ந்தும் , பின் வல்கானியன் வகையையொட்டியும் 

முடிவில் 
கனல் கக்கும் பிசாசு வகையான பெலியன் வகையைச் சேர்ந் 
தும் விளங்கியது . கி . பி . 79 - ல் ஏற்பட்ட வெசுவியஸ் எரிமலை 
வெடிப்பு , பெம்பி ( Pempei ) நகரத்தை ஒருசில பொழுதிலேயே 
அழித்துவிட்டது . இதுவும் பெலீயன் வகையைச் சார்ந்ததாக 
இருக்கலாம் . எரிமலைக் குழம்பின் இயைபில் ஏற்பட்ட மாற்றத் 
தைப் பொறுத்து இவ்வாறு நிகழ்ந்திருக்கலாம் . ஒரே எரிமலை 
யிலும் காலப்போக்கில் இத்தகைய மாற்றம் ஏற்படக் கூடும் . 


சோவியத் ஒன்றியத்தில் உள்ள காம் செட்கா ( kamchatka ) 
மற்றும் குரீல் தீவுகளில் உள்ள எழுச்சி எரிமலைகள் , நமக்குத் 
தெரிந்தவரையில் , ஸ்ட்ராம் போலியன் மற்றும் வல்கானியன் 
வகையைச் சார்ந்தவை ஆகும் . 


வாயுக்களும் , கற்குழம்புகளும் மேற்புறத்தை அடைவதற்குரிய 
தாக , ஒரே நடுவழியைக் கொண்ட எரிமலைகளில் மேற்குறிப்பிட்ட 
அனைத்துவகை எரிமலை வெடிப்புகளும் சிறந்து விளங்கும் . இதனா 
லேயே இவைகள் மைய வெடிப்புக்கள் என்றழைக்கப்படுகின்றன . 
இவை பிளவு வெடிப்புகளினின்றும் முற்றிலும் வேறுபட்டவை . 
பிளவு வெடிப்புக்களில் வாயுக்களும் , எரிமலைக் குழம்பும் பூமியின் 
மேல்தோட்டில் இடம்பெற்ற நீண்டு மிகவும் ஆழ்ந்த பிளவுகளி 
லிருந்து வெளிப்படுகின்றன . பிளவு வெடிப்புக்கள் ஐஸ்லாந்திலுள்ள 
லாகி ( Laki ) , அல்ட்ஜியா ( Aeldgia ) , போன்ற பிளவுகளில் காணப் 
பட்டன . இந்தப் பிளவுகள் 30 முதல் 40 கிலோ மீட்டர் நீள 
முடையவை . இவைகளிலிருந்து வியக்கத்தக்க வகையில் , பெரிய 
அளவில் ஆன எரிமலைக் குழம்பு வெளிப்பட்டு , சுற்றுப் பகுதி 
முழுவதும் பரந்து சென்றது . 


பிளவு வெடிப்பினை ஒட்டி , எரிமலைக் குழம்புத் தகடுகளைப் 
பற்றிச் சில சொற்கள் கூறுதல் வேண்டும் . எரிமலை வாயிலிருந்து 
வெளிப்படும் குழம்பு எரிமலையின் அடிவாரப் பகுதியில் தரைமட்ட 
மாக எல்லாத் திசைகளிலும் படர்வதற்குப் போதுமான அளவு 
மென்மையும் , எளிதில் இடம்விட்டுப் பெயரக்கூடிய தன்மையும் 
அரிதாகத்தான் இருக்கும் . சரிவுகளில் வழிந்தோடும் எரிமலைக் 
குழம்பு ஓட்டம் , பின்பு இறுகிய கடின ஓட்டமாகத் தேங்குகிறது . 
இது சிலவேளைகளில் பலப்பல கிலோ மீட்டர் நீளமுள்ள தாக 
இருக்கும் . நீளம் 10 அல்லது 15 கிலோ மீட்டருக்கு மேல் அரிதாகத் 
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தான் இருக்கும். ஆனால் அகலத்தில் ஒருசில , டஜன் மீட்டர் 
உடையதாக இருக்கும் . கன அளவில் 20 மீட்டருக்கு மேல் 
இருப்பது அரிதே . சரிவு குறைந்த மேற்பரப்புகளிலே வழிந்தோடும் 
போது , ஒரு கிலோ மீட்டர் அல்லது அதற்கு மேலும் அகலமாகப் 
பரந்து செல்லும் . மெல்லிதும் கனமற்றதும் ஆன எரிமலைக் 
குழம்பு கிடை நிலப் பரப்பில் வழிந்தோடும் போது எல்லாத் திசை 
களிலும் பரவி , ஒரு நீள் தகடாக உருவெடுக்கிறது . இந்த நீள் தகடு 
பெரும் நிலப்பரப்பை வளைத்து அழுந்தி பெரிதாகத் தடித்துக்கொண் 
டிருக்கும் . சில பழைய எரிமலைப் பிளவு வெடிப்புக்களிலிருந்து 
குழம்பு வெளிப்பட்டுப் படர்ந்த பகுதிகளில் இதனைக் காணலாம் . 


எ 


எரிமலையிலிருந்து வெளிப்படும் பொருள்களின் அளவுத் 
தொகுதி பெரிதும் மாறக் கூடியது . ஒரே எரிமலையிலிருந்து வெவ் 
வேறு காலங்களில் வெளிப்படும் பொருள் தொகுதி அளவில் மாறாக 
இருக்கும் . மிக அரிதாக வெடிக்கும் எரிமலைகளிலிருந்து வெளிப் 
படும் பொருள்கள் அளவில் மிகவும் அதிகமாக இருக்கும் . இதற்கு 
மாறாக , அடிக்கடி வெடிக்கும் எரிமலைகளிலிருந்து வெளிப்படும் 
பொருள்கள் மிகவும் குறைந்த அளவிலேயே இருக்கும் . இது 
குறித்து விளக்க பல புள்ளிக் குறிப்புக்களை எடுத்துக் காட்டலாம் . 
வெளிப்பட்ட பொருள்களின் அளவு ( கன கிலோ மீட்டரில் ) 
எரிமலை 

ஆண்டு எரிமலைக் 

குழம்பின் அளவு 
ஜஸ்லாந்தின் லாகி ப் பிளவு வெடிப்பு 1783 

12.5 
சிசிலியின் எட்னா 

1669 

0.98 
சிசிலியின் எட்னா 

1879 

0.57 
ஹவாய்த் தீவின் ‘மௌனா லோவா 1880 

0.45 
ஹவாய்த் தீவின் மௌனா லோவர் 1907 

0.15 
தனிப்பட்ட 

பொருள்களின் அளவு 
சும்பாவாத் தீவின் டாம்போரா 

1915 

30 
நான்குக்கும் 

மேல் 
குவாட்டே மாலாவின் சாந்தா மரியா 1902 . 
ஐஸ்லாந்திலுள்ள லாகி பிளவு வெடிப்பு 1783 

2 லிருந்து 3 


கி.பி. 1500 - லிருந்து மண்ணகத்தில் உள்ள எரிமலைகளிலிருந்து 
300 கன கிலோ மீட்டர் அளவில் தனித்தனிப் பொருள்களும் , 
ஏறக்குறைய 50 கன கிலோ மீட்டர் அளவுள்ள குழம்புமே வெளிப் 
பட்டிருக்கக் கூடும் , என்றே பொதுவாக எல்லோரும் கருதுகிறார்கள் . 
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எரிமலைச் சரிவுகளில் எரிமலைக் குழம்பு ஒரே சீராக ஓடிப் 
பரவிப் படிவதில்லை . இது எரிமலை வாயின் சுற்றுச்சுவர்களின் 
தன்மையையும் , எரிமலை வாயின் கீழ் விளிம்பு இருக்கும் நிலையை 
யும் பொறுத்து இருக்கும் . இந்த வடி நிலம் பல ஆண்டுகளுக்கு 
நிலைத்து நிற்கலாம் . மேலும் எரிமலைக் குழம்பு குறிப்பிட்ட அந்தச் 
சரிவுப் பகுதியிலேயே ஓடவேண்டியது இருக்கலாம் . பயங்கர 
வெடிப்புகள் தனிப்பட்ட பொருள்களை வெளிப்படுத்தும் - போது , 
புதிய வடி நிலத்தை உண்டாக்கலாம் . அதன் பிறகு , குழம்பு 


படம் 161 
ஜஸ்லாந்திலுள்ள யேல்ட் ஜியா விரிசல் 


குறிப்பிட்ட போக்கினை மாற்றிச் சரிவின் மற்ற பகுதிகளில் வழிந் 
தோடலாம் . மேலும் எரிமலைக் குழம்பு எரிமலை வாய்களிலிருந்து 
வெளிவருவதோடு ஒட்டிணை வாய்களிலிருந்தும் வெளிவருவது 
எப்போதேனும் நிகழக்கூடியது . இக் காலங்களில் , எரிமலையில் 
அடிவாரப் பகுதியில் இருக்கும் குடியிருப்புப் பகுதிகளுக்கும் பாசன 
நிலங்களுக்கும் எரிமலைக் குழம்பு எட்டக்கூடும் . எரிமலையின் 
முக்கிய வாய்ப் பகுதியிலிருந்து வழிந்தோடும் எரிமலைக் குழம்பு 
மிகவும் அரிதாகத்தான் இப் பகுதிகளை அடையும் . ஏனெனில் 
சரிவுகளில் வழியும்போதே இறுகி உறைந்துவிடும் 


தன்மை 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


உடையது . இப்படித்தான் 1928 - ல் நிகழ்ந்த எட்னா எரிமலை கக்கிய 
போது , கிழக்குச் சரிவின் மேல் உள்ள ஒட்டினை வாயிலிருந்து எரி 
மலைக் குழம்பு வெளிப்பட்டு , எரிமலை அடிவாரத்திலுள்ள இருப்புப் 
பாதையைக் கடந்து , வீதிகளில் வழிந்தோடி , வீடுகள் மற்றும் 
இரண்டு ஊர்களின் பழத் தோட்டங்களையும் கடந்து சென்றது . 


எரிமலைக் கூம்புகளின் இயைபு அது வெளிப்படுத்தும் பொருள் 
களின் தன்மையை ஒட்டி விளங்கும் . எரிமலைக் குழம்பை மட்டுமே 
கக்கும் ஹவாய் வகையைச் சார்ந்த எரிமலைகளின் கூம்புகள் 
பல்வேறு காலத்தைச் சார்ந்த குழம்பு அடுக்கினால் உருவாக்கப் 
பட்டது . எனினும் பெரும்பாலான எரிமலைக் கூம்புகள் , எரிமலைக் 
குழம்பின் படுகையும் செறி சாம்பற் கல்லும் மற்றும் தனிப்பட்ட 
பொருள்களால் ஆன கலவைப் பாறைகளும் அடுத்தடுத்துப் படிந்த 
மைந்தனவாய் உள்ளன (படம் 162 ) . தனிப்பொருள்களை மட்டும் 
வெளிப்படுத்தும் எரிமலைகளின் கூம்புகள் செறி சாம்பற் கற்களையும் 
கலவைப் பாறைகளையும் கொண்டு உருவாக்கப்படுகின்றன . 


இம் மண்ணகத்தில் எரிமலைகள் ஒரே சீராகப் பரவி இருக்க 
வில்லை . பெரும்பகுதிகள் கண்டங்களும்கூட எழுச்சி எரிமலை 
களைக் 

கொண்டிருக்கவில்லை . ஆஸ்திரேலியாவில் எரிமலைகளே 
இல்லை . ஆசியாவில் காம் செட்கா’வில் மிகுதியாக இடம் பெற்றி 
ருக்கின்றன . மேலும் வடகிழக்குச் சீனாவில் கூட்டமாய் இருப்பது 
போல வேறெங்கும் காணப்படுவதில்லை . ஐரேப்பாவிற்கே ஒரே 
எரிமலையாய் இத்தாலியில் உள்ளது . ஆப்பிரிக்காவில் ஒருசில 
எரிமலைகள் உள்ளன . ஆனால் மிகப் பெரும்பாலான எரிமலைகள் 
வட அமெரிக்கா , தென் அமெரிக்காவில் காணப்படுகின்றன . 
பசிபிக் பெருங்கடல் தீவுகளிலும் , இந்தியப் பெருங்கடல் தீவுகளிலும் 
மிகுதியாகக் காணப்படுகின்றன . அட்லாண்டிக் கடற் பகுதியிலும் 
மத்தியதரைக் கடல் பகுதிகளிலும் இடம் பெற்றுள்ளன . இதற்கு 
மாறாக , நாம் இப்போது மறைந்துபட்ட எரிமலைகளையும் மற்றும் 
பெரும்பாலும் எழுச்சியுடன் விளங்கிய பழைய எரிமலைப் பகுதி 
களையும் கூர்ந்து நோக்கினால் , நிலப் பரப்பில் எரிமலைகள் ஒரே 
சீராக இருந்ததில்லை என்னும் கருத்துத் தோன்றுவதற்கு வழியில்லை 
என்பது தெரியவரும் . ஏனெனில் எந்தப் பெரும் பகுதியிலும் 
பழைமை எரிமலைகள் 
எரிமலைகள் கூட இடம் பெறவில்லை 

பெறவில்லை என்பதற்கான 
சான்று இல்லை . 


பசிபிக் பெருங்கடலில் மிகுதியான எரிமலைகள் உள்ளன . 
அவைகள் அமெரிக்கக் கடற்கரைப் பகுதி முழுவதும் காணப்படு 
கின்றன . அலாஸ்காவிலிருந்து தொடர்ந்து அலூசியன் தீவுகள் 
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. 


வழியாகக் , காம்செட்காவிற்கும் மேலும் காம்செட்காவிலிருந்து 
குரிலிஸ் வழியாக ஜப்பானுக்கும் பரவிச் சுந்தரத் தீவுகள்வரை 
யிலும் சிதறிக் கிடக்கின்றன . நியூஜிலாந்து மற்றும் தென்கோடிக் 
கண்டமாகிய அண்டார்டிகாவிலும் காணப்படுகின்றன . ஹவாய்த் 
தீவுகளும் மற்றும் சமோவ் தீவுகளும் எழுச்சி எரிமலைகளைக் 


1 


2 


2 


படம் 162 
ஓர் எரிமலைக் கூம்பின் குறுக்குவெட்டுத் தோற்றம் . இது தலையாய 
( 1) மற்றும் ஒட்டிணை ( 2 ) எரிமலைவாய் வழிகளைத் துளைத்துக்கொண்டு 
வெளிவந்த எரிமலைக் குழம்பு விரிப்புக்கள் மற்றும் செறிசாம்பற் படுகை 

களால் கட்டப்பட்டிருக்கின்றன . 


கொண்டுள்ளன . பசிபிக் பெருங்கடல் கொந்தளிக்கும் எரிமலை 
களால் சூழப்பெற்றுள்ளது . இவற்றுடன் நம் அருகாமையில் 
உள்ள , இந்தியப் பெருங்கடலின் சுந்தரத் தீவுகளில் உள்ள எரிமலை 
களையும் சேர்த்துக் கணக்கிட்டால் இந்தப் பகுதியில் உள்ள 
எழுச்சி எரிமலைகளின் எண்ணிக்கை நானூற்றையும் தாண்டி 
விடும் . 


கரீபியன் தீவுகளுடன் அட்லாண்டிக் பெருங் கடலிலும் , மத்திய 
தரைக் கடலிலும் உள்ள எரிமலைகள் இரண்டாம் இடம் வகுப்ப 
தாகக் கொள்ளலாம் . இப் பகுதியில் எரிமலைகள் தொகுதியாக 
மட்டுமின்றிச் சிதறி தனித்தனியாகவும் உள்ளன . கொந்தளிக்கும் 
எரிமலைகள் சங்கிலித் தொடர்போலன்றி அழல் சூழ்ந்த அரைக் 
கச்சைபோல் காணப்படும் . இவைகள் ஐஸ்லாந்து , அஜோரஸ் 
( Azores ) , கேனரீஸ் ( Canaries ) , வேர்டு முனைத் தீவுகள் ( The Cape 
verde islands ) , லெஸ்ஸர் ஆண்டில்லிஸ் ( Lesser Antilles ), சிசிலி , 
லிபாரித் தீவுகள் இத்தாலி மற்றும் மத்தியதரைக் கடலில் உள்ள 
க்ரீக் தீவுத்தொகுதி ஆகியவற்றில் காணப்படுகின்றன . இந்தப் 
பகுதியில் பல டஜன் கணக்கான எழுச்சி எரிமலைகள் உள்ளன . 


மூன்றாவது இடத்தைப் பெறுவது ஆப்பிரிக்காவாகும் . மேற்குக் 
கடற்கரையோரப் பகுதியில் தனித்து உள்ள ஒரே ஓர் எரிமலை 
யோடு நாட்டின் உட்பகுதியில் பெரிய ஏரிகளின் தொடர்ச்சியில் 
பற்பல எரிமலைகள் இடம்பெற்றுள்ளன . 
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அண்மையில் நடந்த கணக்கெடுப்பின்படி கி.பி. 1500 - லிருந்து 
வரும் எழுச்சி எரிமலைகள் 436 - ல் பசிபிக் பெருங்கடல் பகுதிகளில் 
403 - ம் ஏனைய அட்லாண்டிக் , இந்தியப் பெருங்கடல் பகுதிகளில் 
83 - ம் உள்ளன . பழைய எரிமலை வெடிப்புக்களையும் கணக்கீட்டில் 
சேர்த்துக்கொண்டால் 522 எரிமலைகள் இடம்பெறும் . 


நிலத்தின் மேலோட்டில் , பெருங் கொந்தளிப்புக்கு உள்ளாகும் 
படுகைப் பகுதிகளில் எரிமலைகள் தோன்றுகின்றன . நிலத்தின் 
மேலோட்டின் அமைப்பைப் பற்றிய ஆராய்ச்சி , விஞ்ஞானிகளை 
இத்தகைய அகத்திற்கு அழைத்துச் செல்கிறது . அடுத்துவரும் 
பகுதியில் நாம் காண இருப்பதுபோல் , இத்தகைய கொந்தளிப்பு , 
படுகைகளின் ஆற்றல்மிக்க அழுத்தத்தால் ஏற்படும் மடிப்புகளால் 
உண்டாகிறது . இம் மடிப்புகள் மேசை விரிப்பின் ஒரு முனையை 


படம் 163 
மத்திய அமெரிக்காவின் குவாட்டிமாலாவில் 1902 - ம் ஆண்டு ஏற்பட்ட 
எரிமலைக் குமுறலின்போது வெளித் தள்ளப்பட்ட சாம்பற் படுகைகளுடன் கூடிய 

சாந்தா- மரிய எரிமலை 


நம் கையால் மடக்கிச் சுருட்டும் போது ஏற்படும் மடிப்புகளை ஒத்தி 
ருக்கும் . அடுத்து , இப் படுகைகளின் உடைவால் கொந்தளிப்பு 
ஏற்படக்கூடும் . பூமியின் மேலோட்டின் அடுக்குகள் மிகுதியான 
இழுப்பாற்றலுடன் ஒன்றையொன்று வெவ்வேறு திசைகளில் இழுப் 

பிளவுகள் ஏற்படுகின்றன . இப் பிளவுகளால் படுகை 


பதால் 
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களில் உடைவு ஏற்படுகிறது . நிலத்தின் மேலோட்டில் வலிவான 
மடிப்புகள் அல்லது பெரிய உடைவுகள் ஏற்படும் இடங்களி 
லெல்லாம் எழுச்சி எரிமலைகள் உள்ளதைக் காணலாம் . இரண்டு 
கொந்தளிப்புகளும் ஒன்றுசேர்ந்து ஏற்படுவதை அடிக்கடிக் 
காணலாம் . இவ்வாறு பசிபிக் கடற்கரையோரத்து இளமடிப்புகள் 
பெரும்பாலான இடங்களில் அகன்ற உடைவுகளைத் தொடர்ந்து 
ஏற்படுகின்றன . மற்றும் , மடிப்பு மலைத்தொகுதியை அடுத்துக் 
கடற்கரையோரத்தில் பெருங்கடலின் மிகு ஆழத்தை நீண்டு 


படம் 164 
கடலினுள் விழுந்துகொண்டிருக்கும் எரிமலைக் குழம்பாறு . பசிபிக்கின் 

சாவாய் தீவிலுள்ள மாடலானா எரிமலை 


குறுகிய குழிவுகளில் நாம் காணலாம் . மத்தியதரைக் கடல் எரி 
மலைகள் கரிபியன் கடலின் எரிமலைகள் யாவும் அண்மைக்கால 
மடிப்புகளுடன் தொடர்ந்துவரும் உடைவுகள் உள்ள பகுதி 
களில் காணப்படுகின்றன . ஆப்பிரிக்காவின் உட்பகுதியில் உள்ள 
எரிமலைகள் புதிய உடைவுகள் கொண்ட நீண்ட இடைவெளியில் 
அமைந்துள்ளன . இந்த 

உடைவுகள் செங்கடல் மற்றும் 
அமைதிக் கடலுக்கும் வடக்கில் உள்ள ஜோர்டான் பள்ளத் 
தாக்கிற்கு இடையில் உள்ள இடைவெளியுடன் முடிவடைகின்றன . 
அட்லாண்டிக் பெருங் கடற்பகுதியில் பரவியுள்ள எரிமலைகளை 

16 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


யொட்டிய ஒழுங்குமுறைகள் அவ்வளவு தெளிவாக இல்லை . 
தொன்மையான மடிப்பும் உடைவுகளும் அண்மைக்கால மடிப்பும் , 
டைவுகளும் நேர்ப்படுவதால் இந்த எரிமலைகள் தோன்று 
கின்றன என்று ஊகிக்கப்படுகிறது . பசிபிக் பெருங்கடலின் ஹவாய் 
தீவு எரிமலைகளின் தோற்றமும் தெளிவாக அறியக் கூடவில்லை . 
இவைகள் கடற்கரையோர மடிப்புகள் மற்றும் உடைவுகளிலிருந்து 
மிகுதொலைவில் தள்ளி இருக்கின்றன . 


முன் குறிப்பிட்டவாறு , எரிமலைகளின் இயற்கைப் பரவலுக்குத் 
தொன்மையான எரிமலைப் பகுதிகளும் இசைந்திருக்கின்றன .. 
இந்தப் பகுதிகள் காலத்தால் வேறுபட்டவை . சில பகுதிகளில் 
எரிமலைகள் அண்மைக்கால நிலத்தியல் வரலாற்றில்கூட எழுச்சி 
யுடையனவாய்க் குறிக்கப்பெறுகின்றன . இயன்றவரையில் இதனை 
முற்கால மனிதன்கூடக் கண்டிருக்கலாம் . தொன்மைக் கால 
எரிமலைகளில் இறுதியில் தோன்றியவை இன்னமும் எரிமலை 
களின் சிறப்பியல்புகளை அழிக்காமல் வைத்திருக்கின்றன . கூர் 
மையான மலைமுகட்டையும் , அதன் உச்சியில் எரிமலை வாயினையும் 
இயன்றவரையில் எரிமலை வாயில் குளத்தையும் எரிமலைக் குழம்பு 
வழிந்தோடிய பாதையையும் அப்படியே நீங்காமல் கொண்டு 
விளங்குகின்றன . இத்தகைய உயர்ந்த உச்சிகளைக் காகஸஸில் 
உள்ள காஜ்பெக் ( Kazbek ) , எல்பிரஸ் ( Elbrus ) மற்றும் சில 
வற்றிலும் காணலாம் . துருக்கியில் உள்ள அராரத் ( Ararat ) , 
ஆர்மெனியாவில் உள்ள அலகாஜ் முதலியனவும் , ஈரானில் உள்ள 
டெமாவென்ட் (Demavend ) , லோபாடினும் ( Lopatin ) , சிறிய எரி 
மலைகள் விட்டிம் பீடபூமியில் ( Vitim plateau ) உள்ள மஸ்கெட் 
டாவ் ( Mushketov ) மற்றும் ஒபுருசேவ் ( Obruchev ) முதலியனவும் 
கிழக்கத்திய சயானில் ( Sayan ) உள்ள பிரிட்டோல்சின்னும் 
( Perotolchin ) , குரோபோட்கின் 

குரோபோட்கின் ( Kropotkin ), எரிமலைகளும் 
பிரான்ஸில் உள்ள அவர்ஜினும் ( Auvergae ) , இத்தாலியில் உள்ள 
மாண்டி நுவோ ( Monte Nuovo ) மற்றும் பெலிகிராயான பரப்பும் , 
ரைன் நதிப் பகுதியிலுள்ள ட்ராசென்பெல்ஸும் , ஜெர்மனியிலுள்ள 
எபிள்மார்ஸும் தொன்மை எரிமலைகளில் இளமையானவை . 
மங்கோலிய மக்கள் குடியரசிலும் ( எடுத்துக் காட்டாக டாரிகான் 
பகுதியின்- Darigan regian- எரிமலைகளும் ஹாங் - ஹாய் மேட்டு 
நிலத்தில் உள்ள கிளிமெண்ட் எரிமலையும் ) தென்சைனா, வட 
இந்தியா , ஆஸ்திரேலியா , ஆசியா மைனர் 

முதலான இடங் 
களிலும் உள்ளவை இவ் வகையைச் சாரும் . சீன நாட்டு வர 
லாற்றுப் பதிவேடுகளின்படி கி.பி. 1724 - க்கு அண்மையில் கூட , 
மெர்கன் ( Mergen ) நகரத்திற்கு அருகில் துங் - பெ , உயன்- கோல் 
டாங்கி ( Uyun - Kholdongi) முதலிய எரிமலைக் கூட்டத்தைச் சார்ந்த 
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எரிமலை ஒன்று கொந்தளித்து எழுந்தது என்று அறியக் கிடைக் 


கின்றது . 


படம் 165 


காகசஸின் போர்ஜோமியிலுள்ள செறிசாம்பற் கற்களாலான படுகைகள் . 
எரிமலைக் குழம்பு விரிப்புக்கள் இடைப்பட்ட படுகைகளாக அமைந்துள்ளன 


தொன்மையான எரிமலைக் கூட்டங்கள் 

எரிமலைக் கூட்டங்கள் எல்லாக் கண்டங் 
களிலும் சீரற்றுச் சிதறிக் கிடக்கின்றன . காற்றுச் சிதைவினாலும் , 
அரிப்பினாலும் வெகுவாக இவை பாதிக்கப்பட்டுவிட்டன . சீர் 
குலைந்த நிலையில் எரிமலைகளின் சிதைவமைப்புகளும் , எரிமலைக் 
குழம்பு வழிந்தோடிய பாதைகளில் எஞ்சிய பகுதிகளும் முற்றும் 
அழியாமல் விட்டுவைக்கப்பட்டுள்ளன . எரிமலைகளின் உள்ளார்ந்த 
பகுதிகளையும் இன்னமும் அனற்குழம்பு நிரம்பிய கால்வாய்களை 
மட்டுமே கொண்டுள்ள தொன்மைமிக்க எஞ்சிய பகுதிகள் சில 
வற்றில் காணலாம் . இத்தகைய எரிமலையின் எஞ்சியுள்ள பகுதிகளை 
உரால் மலைப் பகுதியிலும் , டொனட் வடிநிலம் (Donet Basin ) 
வடக்கு காகஸஸில் 

உள்ள வல்கைனியா ( Volbynia ) , யாட்டி 
கோர்ஸ்க் (Pyatigorsk ) ஆகிய பகுதிகளிலும் , ஆல்ப்ஸ் மலைத்தொடர், 
கார் பதியான்ஸ் , பால்கன் ( Balkan ) , திபெத் , அல்டாய் , சையான் , 
டிரான்ஸ் பைக்கல் ( Trans baikal ) , சூகாட்கா தீபகற்பம் ( Chukotka . 
Plateau ) , ஆமூர் ( Amur ) , விலாடிவாஸ்டக்கிலிருந்து ( Vladivostok ) 
அன்டையர் ( Anadyr) நதிக் கரையோரப்பகுதிகள் முழுவதிலும் 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


பார்க்கலாம் . பிளவுகளின் வழியாகப் பீறிட்டெழுந்த எரிமலைக் 
குழம்பின் நீள் தகடுகள் மத்திய சைபீரியாவில் யெனிஸி ( Yenise ) 
மற்றும் லெனா ( Lena ) நதிகளுக்கிடையிலும் , துங்குஸ்கா வடி 
நிலத்தின் ( Tungustan Basin ) வடக்குப் பகுதிகளிலும் காணப்படு 
கின்றன . இந்தப் பகுதிக்குத் தெற்கிலும் கிழக்கிலும் ஒரு பெரும் 
பரப்பு, எரிமலை வெடிப்புகளினால் வெளிப்படுத்தப்பட்ட எரிமலைச் 
செறி சாம்பற்கற்களால் மூடப்பட்டுள்ளன . இந்தியாவின் தக்காண 


படம் 166 
சூரிலெஸின் பாரமோசிரி தீவிலுள்ள , எபேகோ எரிமலை வாயினுள் உ 

சல்பேட்ராஸ் " 


பீடபூமி ( Deccan Plateau ) மற்றுமொரு தொன்மையான எரிமலைப் 
பகுதியாகும் . ஆர்க்டிவ் தீவுகளான ஸ்பிட்ஜ் பெர்கன் ( Spitz 
bergen ) பிரான்ஜ் - ஜோசப்லாந்து , க்ரீன்லாந்து முதலியவையும் 
தொன்மை எரிமலையின் நீள் தகடுகள் நிறைந்து படிவுப்பாறைகளை 
மூடியும் , அவைகளுடன் மாறிமாறியும் கிடக்கின்றன . 


இந்த எல்லாத் தொன்மை எரிமலைப் பகுதிகளும் நிலப்படு 
கையின் ஆழ்ந்த மடிப்புத் திறன் அல்லது உடைவு இயல்பைப் 
பொறுத்திருக்கின்றன என்பதைத் தெளிவாக எடுத்துக் காட்டு 
கின்றன . சங்கிலித் தொடர்போன்ற எழுச்சி எரிமலைகள் கிளர்ந் 
தெழுவது அல்லது பிளவுகளின் மூலம் குழம்பு பீறிட்டெழுவது 
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இந்த உடைவுகளின் வழியேதான் ஏற்படுகிறது . ஒரு சில குறிப் 
பிட்ட பகுதிகளில் , குறிப்பாக , இளமையானவைகளில் , வெந்நீர் 
ஊற்றுகள் வாயிலாக எரிமலை விளைவுகளின் கடைசி அறிகுறி 
யாகச் செயல்படுவதைத் தெளிவாக எடுத்துக் காட்டுகின்றன . 
இது எரிமலையின் மையப்பகுதியும் கற்குழம்புத் தேக்கமும் இன்ன 
மும் குளிர்ந்துவிடவில்லை என்பதைப் புதிதாகத் தோன்றிய நீரைத் 
தொடர்ந்து வெளிப்படுவதிலிருந்து அறியப்பெறலாம் . பைக்கால் 
ஏரியின் கரையிலே பார்குஜின் டைய்கா ( Barguzin Taiga ) , செக் 
கோஸ்லோவிகியாவில் உள்ள for GiGoralouni , ( Karlovy Vary ) 
காகஸஸில் உள்ள பைட்டிகாரஸ்க் ( Pyatigorsk ) மற்றும் போர் 
ஜாமி ( Borzhomi) ; ஜெர்மனியின் கிஸிங்கன் ( Kissingen ) , 
பிரான்ஸில் உள்ள அவுர்ஜின் ( Auvergne ) , ஈரான் நாட்டிலுள்ள 
டேமாவெண்ட் (Demavend ) முதலிய இடங்களில் உள்ள வெந்நீர் 
ஊற்றுகள் எரிமலை எழுச்சி மறைந்து வருவதன் அறிகுறியாக 
விளங்குகின்றன . 


எரிமலை கொந்தளித்து எழுந்து பின்னர் மறையும் காலத்தில் 
அதன் ஆவி வெளிப்படும் பிளவு குளிர்கின்றது .. 

பிளவுகளி 
லிருந்து வெளிப்படும் வாயுக்களின் வகைகளும் குறைகின்றன . 
எனினும் தலைமைப் போக்குவாயில் வழியாகக் கந்தகம் மற்றும் 
கார்பானிக் வாயுக்களும் நீராவியும் வெளிப்பட்டுக்கொண்டிருப் 
பதை அண்மைக் காலத்தில் எரிமலை எழுச்சியை ஆய்ந்து 
பார்த்ததிலிருந்து அறியமுடிகின்றது . இத்தகைய நிலையில் எரி 
மலைகள் சல்பேட்ராஸ் ( Solfataras ) என்று குறிப்பிடப்படுகின்றன . 
எரிமலைகள் அவிந்துபோகும் நிலையில் பின்விளைவாகக் கார் 
பானிக் வாயுவையும் ஹைட்ரோ கார்பன்களையும் வெளிப்படுத்த 
வல்லன . இந் நிலையை மாபெட்டிஸ் ( Moffettes ) என்றழைக் 
கின்றனர் . தொன்மைக் காலத்து எரிமலைப் பகுதிகளில் சூடான 
மற்றும் குளிர்ந்த கனிப்பொருள் ஊற்றுகள் எரிமலை எழுச்சி 
யின் விளைவாக உண்டான இளமை நீரின் வகையைச் சார்ந் 
தவை என்றே கொள்ளலாம் . பூமியின் ஆழ்ந்த பகுதிகளில் 
மறைந்திருக்கும் பொருள்கள் சூடாக்கப்பட்டுத் தாதுக்களாக 
மாற்றப்படுவதின் விளைவே இவை எனக் கொள்வதைவிட முன் 
குறிப்பிடப்பட்ட கருத்துச் சாலப் பொருந்தும் . 


அமெரிக்க ஐக்கிய நாட்டில் ராக்கி மலைத் தொடரில் மஞ்சட் 
பாறை தேசீயப் பூங்கா ( Yellow stone National Park ) ஒரு தனிச் 
சிறப்பு வாய்ந்தது . 

அண்மைக் காலத்திய எரிமலை 
எழுச்சிப் பகுதியைச் சார்ந்தது . மஞ்சட்பாறை ஆறு ஓர் 
ஆழ்ந்த படுகையை வெட்டிக்கொண்டு செல்கிறது . முந்திய எரிமலை 
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எழுச்சியில் வெளிப்பட்ட எரிமலைச் செறிசாம்பற் பாறைகளையும் 
கெட்டியான எரிமலைக் குழம்பினையும் இது ஊடறுத்துக்கொண்டு 
செல்கின்றது . படித்தளம் பதினைந்து அளவும் மரங்களின் எஞ்சிய 
பகுதிகள் ஆழ்ந்து படிந்துள்ளன ( படம் 167 ) . ஒரு பெரும் காடு 
பழங்கால மரங்களுடன் பதினைந்து முறைகள் செழித்து வளர்ந் 
திருந்தன . அருகில் உள்ள எரிமலை 15 முறைகள் புதிது புதிதாக 


படம் 167 
ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டின் மஞ்சட் பாறை ஆற்றின் செங்குத்துப் பள்ளத் 
தாக்கு . இது 360 மீட்டர் ஆழம் வரை செறிசாம்பற் பாறை மற்றும் 

எரிமலைக் குழம்படங்கிய படுகைகளில் குழி பறித்துள்ளது 


வளர்ந்த காட்டின் சாம்பலையும் , குழம்பினையும் கொண்டு ஆழப் 
புதைத்தன . 

பல மரங்கள் நின்ற நிலையிலேயே கல்லாக மாறி 
நிற்கின்றன . நிமிர்ந்த நிலையிலேயே படிந்து குச்சிகள் போன்று 
அவை காட்சியளிக்கின்றன . மற்றவைகளோ அடிமரங்கள் சாய்க் 
கப்பட்டவையாக உள்ளன . இது பெருங் கேட்டினை விளைவிக்கும் 
எரிமலை எழுச்சி 15 முறைகள் வெடித்தேற்பட்டதைக் காட்டு 
கிறது . மேலும் அதன் புதிய படித்தள மட்டத்தில் மற்றுமொரு 
காடு வளர்ந்தாவதற்கு முன்னரேயே பல நூற்றாண்டுகள் கடந்து 
விட்டதையும் இது குறிக்கின்றது . 

நாட்டுப் பூங்காவில் அண்மைக் கால எரிமலை எழுச்சியின் 
விளைவான அளவில்லா வெந்நீர்ப் பீச்சுக்களைக்கொண்டும் நாம் 
அவ்வுண்மையை அறியலாம் . 
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வெந்நீர் வீச்சுக்கள் என்பன தொடர்ந்து ஒரு சீரான கால 
அளவில் , அளவாக உயர எழும் வெந்நீர் ஊற்றுக்களேயாகும் . 
அவைகள் எரிமலையுள்ள இடங்களில் மட்டுமே காணப்படுபவை . 
அண்மைக்கால எரிமலைக் கூட்டத்தைச் சார்ந்தவை , காம்செட்கா , 
ஐஸ்லாந்து மற்றும் நியூசிலாந் 
தில் உள்ளவை தொன்மைக் 
காலத்தைச் சார்ந்தது . மஞ்சட் 
பாறைப் பூங்கா சில வெந்நீர்ப் 
பீச்சுக்கள் குழிவான பள்ளத் 

3 ) 
தின் தரைமட்டத்தில் இருந்து 
வெடிப்பின் மூலம் வெளியேறு 
கின்றன . மற்றவை சிலிக்கா 
நிறைந்துள்ள செறிசாம்பற் கற் 
படுகைகளின் தடுவில் உள்ள 
புழைவாய் வழியே வெளிப்படு 
கின்றன . வெந்நீரால் படிந்த 
வையே இந்தச் சிலிக்கா செறி 
சாம்பற் கற்கள் . இவைகள் பல 
சீரான கால அளவில் வெந் 
நீரைப் பீச்சுகின்றன . ஆனால் 
ஒவ்வொன்றுக்கும் ஒரு குறிப் 
பிட்ட இடைவெளிக் காலம் 

படம் 168 
உண்டு . சிறு ஊற்றுகள் 10 அல் 

ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டின் மஞ்சட் 
20 நிமிடங்களுக்கொரு பாறை நாட்டுப் பூங்காவில் புதைக்கப்பட்ட 

காடுகளின் செறிசாம்பற் பாறை மற்றும் , 
முறை பீறிட்டு எழுகின்றன . 

எரிமலைக் குழம்புகளடங்கிய 
மற்றும் சில ஒவ்வொரு மணிக் 15 மட்டங்களுடன் கூடிய படுகையின் 
கும் காட்சிப்படுகின்றன . இன் 

குறுக்குவெட்டுத் தோற்றம் 
னும் சில, நான் ஒன்றுக்கு ஒரு 
முறையே தோற்றம் கொள்கின்றன . இத்தகைய எழுச்சிக்கு 
முன்னதாக நிலப்பரப்பின் கீழ் அதிர்ச்சிகள் ஏற்படும் . மேலும் 
குழிவான பள்ளத்தில் தீர் கொதிக்கத் தொடங்குகிறது . பின் 
ஊற்றாகப் பிறிட்டு வெளிப்படுகிறது . வீச்சுக் காலஅளவும் வேறு 
படுகிறது . பின்பு குறிப்பிட்ட காலத்தில் அவ்வீச்சு அடங்குகிறது. 
வீச்சு மேற்கொண்ட வெந்நீரின் வெப்பநிலை 60 டிகிரியிலிருந்து 
99 டிகிரி சென்டிகிரேட்வரை மாறுபடுகிறது . நீரில் கலந்துள்ள 
சிலிக்கா மிகுதியாக இதில் கலந்திருக்கும் . இந் நீர் வெளிவரும்போது 
புழைவாயைச் சுற்றிச் சீரற்றுக் கூம்பிய மேடுகளை அல்லது குழிவு 
களை உண்டாக்குகிறது . புழைவாயைச் சுற்றிலும் மேல்தள அடுக் 
கமைவைக் காணலாம் . நீர் வழித்தோடுவதால் இம்மேல் தள அடுக் 
கமைவு இயல்பாகவே வளர்கின்றது . ஐஸ்லாந்திலுள்ள கிரேட் 
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வெந்நீர் வீச்சு 24 முதல் 30 மணிக்கால எல்லைமுறை வைத்து 
பீறிட்டு எழுகின்றது . நியூஜிலாந்தில் வெந்நீர் வீச்சுக்கள் டஜன் 
கணக்கில் வைக்காட்டோ ( Waikato ) பள்ளத்தாக்கில் ரோட்டமா 
காமா ( Rotomahama ) ஏரியைச் சுற்றிலும் வெளிப்படுகின்றன . 
இவைகளில் டெட்ட ராட்டா ( Tetarata ) மிகப் பெரியது. இது பனி 
போன்ற வெண்மையான சிலிக்கா , செறிசாம்பற் கற்களால் ஆன 
அடுக்கு தள வரிசைகளைக் கொண்டது . எல்லோஸ்டான் பூங் 
காவில் பல டஜன் கணக்கான வெந்நீர் வீச்சுக்கள் உள்ளன . 
இவற்றின் அளவு ஒன்றிற்கொன்று மாறுபட்டதாகும் ( படம் 169). 
வெந்நீர் வீச்சுக்கள் அருகில் உள்ள காட்டுப்பகுதிகள் , தாதுப் 
பொருள் கலந்த வெந்தீரால் மூழ்கடிக்கப்படுகின்றன . மரங்கள் 
சிலிக்காவினால் செறிவுற்றுக் கல்லாக மாறிவிடுகின்றன . 


F 


படம் 169 
ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டின் மஞ்சட் பாறை நாட்டுப் பூங்காவிலுள்ள 
தொண்மை , வன்மையான நீருற்று , 70 நிமிடத்திற்கு ஒருமுறை 

40 மீட்டர் உயரத்திற்கு எழுகிறது 


1941 - ல் கைசர் நதிப் பள்ளத்தாக்கில் காம்செட்காவில் 
இக்பின்ச் ( Kikhpinych ) எரிமலைக்கு அருகில் இருபதுக்கும் மேற் 
பட்ட பெரும் வெந்நீர் வீச்சுக்கள் கண்டுபிடிக்கப்பட்டன . 


மண்ணகத்தின் ஆழ் படைப்புப் பொருள்கள் 
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இவற்றில் பெரியது அரக்க வெந்நீர் வீச்சு எனப்படுகிறது . 40 
மீட்டர் வரை இது பீறிட்டு எழுகிறது . வெளிப்படும் இடத்தின் 
விட்டம் 3 மீட்டர் அளவுள்ள தாகும் . சில வேளைகளில் நீராவி 500 
மீட்டர் உயரத்திற்கும் எழுவதுண்டு. 


காம்செட்காவிலுள்ள வெந்நீர் வீச்சுக்களின் செயல்முறைகள் 
மாறுபடும் தன்மையன . சிலவற்றில் பலகாலும் இயக்கமே இருப் 
பதில்லை . இதற்கு மாறாக மற்றவைகள் நீண்ட காலமாக 
மேற்கொண்டிருக்கும் . ஒரு சில பொழுதே இயக்கம் இன்றி இவை 
இருக்கும் . 


வீச்சு 


ஒரு முழுச்சுற்றின் காம்செட்காவின் வெந்நீர் வீச்சுக்களின் 
கால எல்லை அதாவது பீறிட்டு எழுவது முதல் அடங்குவது வரை 
2.5 நிமிடங்களிலிருந்து - 5 மணிவரையில் மாறுபடும் . நீரும் 
நீராவியும் வெளிப்படுதல் 1 நிமிடத்திலிருந்து 12 நிமிடங்கள் 
வரையில் இருக்கும் . வெளிப்படும் நீர்வீச்சு ஒன்றிலிருந்து 40 
மீட்டர்வரை உயரம் கூடும் . நீரின் வெப்பநிலை 94 முதல் 99 
சென்டிகிரேட்வரை மாறுபடும் . 


அநேகமாக எல்லா வெந்நீர் வீச்சுக்களும் ஒரே சீராக எழுவன 
அல்ல . காம்செட்காவில் அதன் இயக்கம் 20 முதல் 40 விழுக்காடு 
வரையிலுமே சரியாக இருக்கும் . ஆனால் உலகத்தின் மற்றைய 
வெந்நீர் வீச்சுக்களுடன் ஒப்பிட்டுப் பார்க்கும்போது இவைகள் 
சீராகவே எழுகின்றன . 


நாளடைவில் வெந்நீர் வீச்சுக்களின் செயல்முறை மாறி 
விடுகிறது . அவை இயங்கும் காலஅளவு பெரும்பாலும் நீடிச் 


செல்கின்றது . 


இடைமறை உள்ளீடுகள் ( Intrusions ) 

பூமியின் உட்புறத்திலிருந்து எழுகின்ற கற்குழம்பு எப் 
போதுமே எரிமலைத் தோற்றம் என்னும் வகையில் அதன் கிளர்ந் 
தெழு 

இயக்கமாக நிலத்தின் மேற்புறத்தை அடையவேண்டு 
மென்பதில்லை . கற்குழம்பிலிருந்து உருவாகும் பாறைகளை மதிப் 
பிடும்போது முதன்மையான எழுச்சி நிலத்தின் மேலோட்டிற் 
குள்ளேயே அடங்கி விடுகின்றன என்று இப்போது அறியலாம் . 
அடங்கியமைந்தவற்றை இடைமறை உள்ளீடுகள் என்றழைக் 
கலாம் . ஏனெனில் கற்குழம்பு நிலத்தின் மேலோட்டில் உள்ள 
படுகைகளுக்கு இடையே வலிவுடன் உட்புகுகிறது . சில வேளைகளில் 
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இடம் பெற்றிருக்கும் துளைகள் வழியாகவும் உட்புகுகின்றது . 
ஆயினும் இது பெரும்பாலும் தொடர்ந்து , கற்குழம்பு மேலெழவும் 
படுகைகள் விடுபட்டு வெப்பத்தினால் உருகுவதால் ஏற்படுகிறது . 


இந்த இடைமறை உள்ளீடுகளின் வடிவம் , பரப்பு ஆகியன 
வேறுபடுகின்றன . அவற்றில் , சில டஜன் முதல் பல நூற்றுக் 


படம் 170 
ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டின் மஞ்சட் பாறை நாட்டுப் பூங்காவிலுள்ள 

" ஸ்பான்ச் கொதிக்கும் தீருற்றின் குழிவான பள்ளம் 


கணக்கான சதுர கிலோ மீட்டர் அளவும் பெரிதாய்ப் பரவக் 
கூடியது . இவற்றை ஆழ் தீப் பாறைத் திரள் ( Batholith ) என் 
றழைக்கலாம் . இவற்றின் பருமானமும் அதற்கிசைந்தவாறுள்ளது . 
இவை நீண்டொடுங்கியோ அல்லது வட்டமாகவோ இருக்கின்றன . 
இவற்றுக்குக் கிளைகளும் உள் துளைகளும் இருக்கின்றன . இவற்றின் 
மேற்பரப்பு ஒழுங்கற்றதாக முன் நீட்டிக்கொண்டிருக்கும் ( வளை 
முகடு ) . இவற்றின் மேற்புறத்திலிருக்கும் படிவுப்பாறைக் கட்டிகள் 
கற்குழம்பு இடைப்புகுவதால் பொடிப் பொடியாகி மாற்றுப் பாறை 
( Xenolith ) வடிவில் அதனுள் அமிழ்ந்து விடுகின்றன . அளவில் 
சிறிய ஆழ் தீப் பாறைத்திரள் ‘ நிலப்பிரப்பு ( Stock ) என்றழைக் 
கப்படுகிறது . இது நூற்றுக்கணக்கான அல்லது ஆயிரக்கணக்கான 
சதுர மீட்டர் அளவும் பரவியிருக்கக்கூடியது . 
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தூக்கி 


நிலத்தின் மேலோட்டுப் படுகைகள் கற்குழம்பினால் அடிக்கடி 

வளைவுகளாக்கப்படுகின்றன . இவை வளை முகடுகளாக 
மாறுகின்றன . கடினப்படுத்தப்பட்ட பின்பு ரொட்டியின் மேற் 
புறத்தைப்போல் குவிந்த தோற்றமளிக்கின்றன . இவை குவிவளை 


படம் 


171 


ஐக்கிய அமெரிக்க நாட்டின் மஞ்சட் பாறையில் சிவப்பு , ஆரஞ்சு மற்றும் 
பழுப்பு நிறப் பாசிகளுடன் கூடிய சிலிகா நிறைந்த செறிசாம்பற் 

பாறையின் கிளியோபட்ரா படியடுக்கமைவுகள் 


முகடுகள் (laccoliths) என்று அழைக்கப்படுகின்றன . எல்லாக் 
குவிவளை முகடுகளுக்கும் கற்குழம்பு மேற்கிளம்பிச் செல்ல ஒரு 
வாய்க்கால் அமைப்பு உண்டு . இவைகள் நிலப்பரப்பிற்கு அருகில் 
மட்டுமே தோன்றக்கூடியன . சமதளமான அல்லது சிறிது 
சாய்ந்த படுகைகளுக்கு இடையில் மட்டுமே அழுத்தத் திறனால் 
தூக்கப்படுகின்றன . கூரைப் பகுதியில் படுகைகள் மிகவும் மெலி 
வுற்றிருக்கும் பொழுது , கற்குழம்பு படுகைகளின் தள இடையில் 
ஊடுருவுவதைப் பார்க்கலாம் . சில வேளைகளில் மிக்க பரப்பள 
விலும் இதனைக் காணலாம் . குவிவளை முகட்டை ஒரு சீர்குலைந்த 
எரிமலையாகவும் கருதலாம் . கற்குழம்பு நிலமட்டத்தை அடையும் 
முயற்சியில் தோல்வி அடைவதால் இவ்வாறு கருதலாம் . மாறாக , 
எழுச்சி எரிமலைக்கு அடியில் ஆழ்ந்த பகுதிகளில் குவிவளை முகடு 
இருப்பதற்கு முடியும் . கற்குழம்புத் தேக்கமாக இது அமைந்திருந்து 
பீறிட்டெழலாம் . ( அயூ - டாக்மலை ) அரிப்பால் குவிவளை முகடு 
வெளிப்பட்டு இருப்பதைப் படம் 181 காட்டுகின்றது . 


2501 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


காகஸஸில் உள்ள மினரல்னயி ஓடிப் பகுதியில் நாம் 17 
தனித்த மலைகளைக் காணலாம் . இந்தப் பதினேழும் குவிவளை முகடு 
களுக்கு நல்ல எடுத்துக் காட்டாகும் . இவைகளில் சில முன்ன 
மேயே அரிப்பினால் 

வெளிப்பட்டவை . சான்றாக , பெஸ்தாவ் 
( Bestau ) , மியாவ்கா ( Zmiyevka ) , ராஜ்வல்கா ( Razvalka) , ஜிலி 
நயாகோரா ( Zhelenaya Gora ) , வெர்பிலிட் ( Verblyud ) மற்றும் 
பைக் ( Byk ) முதலியன மேற்குறிப்பிட்ட வகையைச் சாரும் . மாறாக 

மசாக் ( Mashuk ), லிஸ்யா 
( Lysaya ) யுட்சா ( Yutsa ) , 
Qil.60T ( Svistun ) 

( Svistun ) ஆகி 

இன்னமும் படிவுப் 
பாறைகளின் 

விளை முகடு 
களால் மறைத்து வைக்கப் 


+ 


யவை 


* 


Y 
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படம் 173 


படம் 172 
ஆழ் தீப் பாறைத் திரளின் 
குறுக்குவெட்டுத் தோற்றங்கள் 
NN- கோட்டு மட்டத்தில் தரைமட்ட 
( மேலே ) மற்றும் செங்குத்தான 
( கீழே ) மாற்றுப் பாறைகள்- a 


முரண்பாட்டூடுருவல் மற்றும் 
சைவூடுவருலுடன் கூடிய 
குவி முகட்டின் சீர்மையான 
குறுக்குவெட்டுத் தோற்றம் 


1 


2 


3 


படம் 

174 
காகஸியன் மினரல்யினி ஓடியில் நிலன் அரிப்பால் வெளிப்பட்ட 
பெஸ்ட்டாவ் , ஜெலிஸ் நயா மற்றும் ராஜ்வால்கா மலைகளின் 
வளை முகடுகளின் ( 1 , 2 , 3 } குறுக்குவெட்டுத் தோற்றம் 


பட்டுள்ளன ( படம் 174 ) . பெஸ்தாவ் ( 1 ) ஜிலிநயா ( 2 ) ரஜ்வல்கா 
( Razvalka ) ( 3 ) மலைகளின் வெட்டுமுகத் தோற்றத்தைக் காட்டு 
கின்றன . இவைகள் குவிவளை முகடு ஊடுருவும்போது படுகைகள் 
சில வேளைகளில் தலைகீழாகவும் அதற்கு மேலாகவும் திருப்பிவிடப் 
பெறுகின்றன . ஜிலி நயாவும் , ரஜ்வல்காவும் இரண்டு முடிகள் 
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கொண்ட ஒரே குவிவளை முகடு ஆகும் . இரண்டிற்குமிடையே 
கூரைப் பகுதியின் எஞ்சிய பகுதியிருக்கிறது . படத்தில் காட்டப் 
பெற்றுள்ள சீரான வெட்டுத் தோற்றத்தைப்போல் , குவிவளை 
முகட்டு ஊடுருவல் அமையாது ( படம் 173 ) . இந்தப் பகுதிகள் 
வேறுபட்ட இயல்புகளைக்கொண்ட வெப்பத் தாது ஊற்றுக்கும் 
குளிர் தாது ஊற்றுக்கும் பெயர்பெற்றவை . ஊடுருவலின் கடைசி 
எதிரொலியே இவைகள் . அதன்பின் இவை மறைந்துவிடுகின்றன . 
எரிமலை எதையும் தோற்றுவித்துவிடுவது இல்லை . ஆனால் இப் 
பகுதிக்கு அருகாமையில் தெற்கில் நாம் எல்புருஸைப் ( Elbrus ) 
பார்க்கலாம் . மனிதனின் நினைவாற்றலுக்கு உட்பட்ட காலத்தி 
லேயே ஒரு பெரிய எழுச்சி எரிமலையாக இது இருந்தது . கதிரவ 
னிடமிருந்து ப்ரோமெத்திஸ் ( Prometheus ) ஒளியைத் திருடியதால் 
கடவுள் தந்த தண்டனையாக , இம் மலையின் உச்சியில் கட்டிப் 
போடப்பட்டதாகப் புராணக் கதையும் இதற்கு உண்டு. 


ஆழ் தீப் பாறைத் திரள் மற்றும் லேக்கோலித் ஆகியவை 
களுடன் , ஊடுருவலானது வேறுபல வடிவங்களையும் உருவாக்கு 


படம் 175 
கைஜில் - சுக் பீடபூமியின் ( ஆர்மேனியன் மேட்டு நிலம்) குவாட்டானரியின் 
முற்பகுதி வாய்ப்புறத்தில் அடுத்தமைந்த கூம்புகளுடன் கூடிய ஒரு 

கசடு எரிமலை 


கின்றது . இவைகளில் மிகுந்த சிக்கலானவையும் , சிக்கலற்ற 
வையும் உண்டு . இவைகளில் மிகவும் கூடிய அளவில் காணப் 
படும் படுகைக் கொடிகளை மட்டும் நாம் அறிய முற்படுவோம் . 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


பல 


படிவப் பாறைகளின் படுகைகளில் ஊடுருவதால் எல்லாத் திசை 
களிலும் நிகழ்ந்து குறுக்கே வெட்டிச் செல்லலாம் . இதனை முரண் 
பாட்டூடுருவல் ( Discordant ) எனலாம் . இக் கொடிகள் படுகை 
களின் தள வரிசையுடன் செல்லவும் கூடும் . இதனை இசைவு 
ஊடுருவல் ( Concordant ) என்றழைக்கலாம் ( படம் 177 ) . தொங்கும் 
சுவர் ( Hanging wall ) கிடக்கும் சுவர் ( Lying wall ) மற்றும் பரு 
மானம் ஆகியவற்றை கொடிகளில் கண்டறியலாம் . இரண்டு இட 
அமைப்புகளுக்கும் இடையில் செங்குத்தாக அளந்தறிவது கொடி 
யின் பருமானம் ஆகும் . ஒரு சென்டி மீட்டரிலிருந்து 
நூற்றுக்கணக்கான மீட்டர் வரையிலும் இதன் பருமானம் இருக்கும் . 
சில கொடிகள் குறுகியவை . மற்றவை நூற்றுக்கணக்கான 
மீட்டர் அல்லது பல கிலோ மீட்டர் அளவில் படர்ந்திருக்கக் கூடி 
யவை . பெரும்பாலும் படுகைக் கொடிகளின் பருமன் வளரவோ 
அல்லது குறுகவோ செய்யலாம் . ஆழ் தீப்பாறைத் திரள் மற்றும் 
குவிவளை முகடுகளிலிருந்து படுகைக் கொடிகள் வெளிப்படுகின்றன . 
எரிமலைகளிடமிருந்தும் பிரியலாம் . எரிமலைப் போக்குவாயில் குழாய் 
களிடமிருந்தும் கற்குழம்பு அடைபட்ட பிளவுகளாகவும் , முரண் 
பாட்டூடுருவல் அல்லது கற்குழம்புப் படுகைகளின் தள வரிசையில் 
ஊடுருவல் காரணமாகவும் ஏற்படுபவையே இவைகள் . 


அழற்பாறை வகைகள் 


இந்தப் படலத்தின் தொடக்கத்தில் ஆழ் தீப் பாறைத் திரள்கள் 
குவிவளை முகடுகள் , கொடிகள் , எரிமலைக் குழம்பு நீள் தகடுகள் 
ஆகியவைகள் கற்குழம்பு கடினப்பட்டு உண்டாகும் கற்களால் 
ஆனவை எனக் குறிப்பிட்டோம் . இத்தகைய கற்பாறைகளே 
அழற் பாறைகளாகும் . இவை வேதியல் இயைபு வகையில் மிக்க 
வேறுபாடு உடையன . மேலும் கட்டுக்கோப்பும் ஒன்றுக்கொன்று 
வேறுபட்டது . நிலத்தியலில் ஒரு முக்கியப் பிரிவான பாறைக் 
கணிப்பியல் ( Petrography ) கொண்டு அழற் பாறைகளையும் 
படிவுப் பாறைகளையும் ஆய்ந்தறியலாம் . இப்போதைக்கு நாம் 
அவற்றின் வேதியியல் இயைபு , கட்டுக்கோப்பு ஆகியவற்றைக் 
குறித்து பொதுவான கருத்துகளை மட்டும் காணுவோம் . 


அழற் பாறைகளிலுள்ள சிலிக்கா கலந்துள்ள விழுக்காட்டைக் 
கொண்டு அவைகளை நான்கு பிரிவுகளாகப் பிரிக்கலாம் . அவை 
முறையே அமில நிலை ( 65 விழுக்காட்டுக்குமேல் சிலிக்கா உள்ளது ) 
இடைநிலை (சிலிக்கா 55 முதல் 65 விழுக்காடுவரை உள்ளது ) 
உப்பு மூல நிலை (சிலிக்கா 42 முதல் 55 விழுக்காடுவரை உள்ளது ) 
மற்றும் புற உப்பு மூல நிலை ( 42 விழுக்காட்டுக்கும் குறைந்துள்ளது ) 
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படம் 176 
எரிவாள் சுற்றுப் புறங்களிலுள்ள குவாட்டர்னரி பஸாஸ்ட் 

பாறைகளாலான தூண்கள் 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


என வழங்கப்பெறும் . அழற் பாறைகள் காணப்படும் இடங்களைப் 
பொறுத்து மூன்று பிரிவாகக் காணப்படுகின்றன . 

( அ ) மறை உள்ளீடுகள் அல்லது பாதாளப் பாறைகள் 
இவை பூமியின் ஆழப் பகுதிகளில் கெட்டியாகி சிறுமணிகள் 
போல் தாதுக் கோவை அமைப்புக்கொண்டவை . 


( ஆ ) அழற் குழம்புப் பாறை 
கள் அல்லது எரிமலைப் பாறை 
கள் . 


x | 


எரிமலைப் போக்குவாயிற் 
குழாய் வழியாக அல்லது பிளவு 
களின் வாயிலாகப் பூமியின் 
மேற்புறத்தில் வெடித்து வெளி 

வந்து காற்று மண்டல அழுத் 
படம் 177 

தத்தால் கெட்டியானவை . 
முரண்பாட்டுடுருவல் 
1. மற்றும் இசைவூடுருவல் 2. கொடிகள் ( இ ) கீழடிப் பாறைகள் ( Lode 

H. தொங்கும் இட அமைவு 
R. திரும்பிய இட அமைவு 

rocks ) 

இவ்விரண்டு நிலை 

களுக்குமிடையில் பிளவுகளின் 
பல்வேறுபட்ட ஆழங்களில் பிளவு குளிர்ந்து இறுகி அமைந்தவை . 

கனிப் பொருள்களின் கட்டுக்கோப்பைக் கொண்டு கீழ்வரும் 
பாறைகளைப் பகுத்தறியலாம் . 

1 , பருவெட்டுப்பாறைகள் : இவை கற்குழம்பு பையப்பைய 
வெப்பத்தை இழப்பதால் பூமியின் மேலோட்டிற்குள் 

பைய 
இறுகுவன . பாறையில் இருக்கக்கூடிய எல்லா கனிமங்களும் 
நேரின மணிகளாக அல்லது படிகங்களாகப் பிரிந்து விடுவதற்கு 
ஏற்ற காலம் வாய்க்கின்றது . எடுத்துக்காட்டாக , கீழ்க்கண்ட பாறை 
களைக் கூறலாம் . 


அமிலப் பாறை 

- கிரேனைட் ( Granite ) ; நடுநிலைப் பாறை 
டையரைட் ( Diorite ) ; சயனைட் ( Syenite ) ; உப்பு மூலப் பாறை - 
கேப்ரோ ( Gabbro ); பிற உப்பு மூலப் பாறை - பெரிடோடைட் - 
( Peridodite ). 


கிரேனைட் என்பது குவார்ட்ஸ் ( படிகக்கல் ) பெல்ஸ்பார் மற்றும் 
அபிரகம் , ஹார்ன்பிளெண்ட் (( Hornblende ) ஆகிய கனிமங் 
களுடன் இருப்பது ஆகைட்டு ( Augite ) என்ற பைராக்ஸின் அபிர 
கத்துடனோ அல்லது அபிரகத்திற்கும் ஈடாகவோ இருக்கும் . 
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படம் 178 


துர்க்கிஸ்தான் பகுதியில் , சுற்றியுள்ள பலகைக் கற்கள் சிதைவடைந்ததால் 

வெளிப்பட்ட பெக்மடைட் கொடி 


17 
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படம் 179 
கிரிமியாவின் கரா - டாக்கிலுள்ள அழற்குழம்புப் பாறையின் கொடி 


டையரைட் மற்றும் சைனைட் ஆகியவற்றில் பெல்ஸ்பார் 
மற்றும் அபிரகம் ( அல்லது ஹார்ன் பிளெண்ட் அல்லது ஆகைட் ) 
இருக்கும் . இரண்டிற்கும் இடையே உள்ள வேறுபாடு பெல்ஸ் 
பாரின் இயைபைப் பொறுத்துள்ளது . சயனைட்டில் பொட்டாசியம் 
பெல்ஸ்பாரும் , பெல்ஸ்பார் டையரட்டில் சுண்ணாம்பு- சோடாவும் 
இயைந்திருக்கும் . 
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சுண்ணாம்பு - சோடா பெல்ஸ்பார் ( Plagiodase 

( Plagiodase Felspar ), 
பைராக்ஸீம் ( டையலேஜ், ஆகைட் ஹைப்பாஸ்தீன் ஆகியவைகள் ) 
மற்றும் ஆலிவீன் ( Olivine ) கனிமங்கள் ஆகியவை கலந்திருப்பது 
கேப்ரோ பாறையாகும் . 


பெரிடோடைட்டில் ஆலிவீனும் , ஆகைட்டும் இருக்கும் . 
சில வேளைகளில் ஹார்ன் பிளெண்ட் மற்றும் அபிரகம் கலந்த 
கலவையாக இது இருக்கும் . 


2. பருவெட்டும் சிறுசிறு துணுக்கும் கலந்த பாறைகள் 
( Porphyritic Rocks ) : இவை கற்குழம்பு நிலத்தின் மேற்பரப் 
பிலோ அல்லது அதற்குச் சற்றுக் கீழேயோ இறுகுவதால் 
உருவாகின்றன . பாறையில் இருக்கும் ஒருசில கனிமங்கள் 
மட்டும் சிறுசிறு துணுக்குகளாகவோ அல்லது படிகமாகவோ 
பிரியப் போதுமான அளவுக்குக் கற்குழம்பு குளிர்ந்து இறுகிறது . 


படம் 180 
சாம்பற் நைஸ் பாறைகளைத் ( வலது) தகர்த்து ஊடுருவி வெண்ணிறக் 
கிரேனைட்டில் உள்ள டையனரைட் கொடிகள் - மத்திய ஆசியாவின் 
பீய்ஷான் பாலைவனத்திலுள்ள லோபசன் நீருற்றின் குழிவுப் பகுதி 


ஆனால் மற்றவைகளோ சிறு நுண்துகள்களாகக் குளிர்ந்து கடின 
மாக்கப்படுகின்றன . பெரும்பாலும் இவைகளில் கண்ணாடியும் 
இயைந்திருக்கும் . எரிமலைக் குழம்பு எந்தக் கனிமமும் பிரிய முடி 
யாத வகையில் விரைவாய் இறுகும்போது எரிமலைக் கண்ணாடி 
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உருவாகின்றது . இக் கண்ணாடி, பகுதி அளவாக ஒளி ஊடுருவத் 
தக்க திரளாக , பல நிறங்களில் விளங்கும் . செய்வகைக் கண் 
ணாடியை இது ஒத்திருக்கும் . 


பருவெட்டும் சிறு துணுக்கும் கலந்த பாறைகளுக்குக் கீழ்க் 
கண்ட எடுத்துக் காட்டுக்களைத் தரலாம் . 


அமிலப் பாறை - குவார்ட்ஸ் பார்பைரி , லிபாரைட் ( Liparite ) 
இடைநிலைப் பாறை - டேசைட் ( Dacite ) மற்றும் டிராகைட் ( Trac 
byte ) ; உப்பு மூலப் பாறை - பார்பைரைட் , ஆண்டிசைட் , ( Ande 
site ) பஸால்ட் ( Basalt ); புற உப்பு மூலப் பாறை - பிக்ரைட் 
பார்பைரைட் ( Picrite - Porphyrite ). இந்தப் பாறைகளின் கனிம 
இயைபு முன் குறிப்பிடப்பட்ட பருவெட்டுப் பாறைகளைப் போலவே 
விளங்கும் . ( எடுத்துக்காட்டு : குவார்ட்ஸ் பார்பைரி , கிரேனைட் 
டைப் போன்றும் , ட்ரேகைட் , சயனைட்டைப் போன்றும் கனிம 
இயல்பில் இருக்கும் ) ஆனால் கனிமக் கட்டுக்கோப்பு வேறுபட்டி 
ருக்கும் . இது இறுகும் தன்மையைப் பொறுத்தமையும் வேறு 
பாட்டால் நிகழ்கிறது . 


3. எரிமலைப் பாறைகள் அல்லது கண்ணாடிப் பாறைகள் 
முழுதும் கண்ணாடியையோ அல்லது கண்ணாடியுடன் ஒரு சில 
கனிமங்களையோ தம்முட் கொண்டவை . கனிமமாகப் பிரியத் 
தேவையான காலம் வாய்க்கப்பெற்ற சில கனிமங்கள் மட்டும் 
கற்குழம்பிலிருந்து பிரிகின்றன . விட்ரோபைர் ( கண்ணாடி பார்பைரி ) 
விட்ரோ பஸால்ட் ( கண்ணாடி பஸால்ட் ) ஓப் சீடியன் ( Obsidian ) , 
ப்யூமிஸ் (Pumice ) மற்றும் பிட்ச் ஸ்டோன் ( Pitchstone- லிபா 
ரைட் டேசைட் போன்று கண்ணாடி இயைபு முழுமையாக 
உடையது ) முதலியவை சில எடுத்துக் காட்டுக்களாகும் . 


நீர்க்குமிழி போன்ற வெறுமைப் பாறைகளையும் இப்போது 
பிரித்தறியலாம் . இது பருவெட்டு , சிறு துணுக்கு கலந்தபாறை 
மற்றும் கண்ணாடிப் பாறை ஆகியவற்றுள் ஒரு வகை . இதில் மிகுதி 
யாகப் , பல்வேறுபட்ட அளவுகளில் துளைகள் இருக்கும் . எரிமலைக் 
குழம்பிலிருந்து வாயுக்கள் பிரிந்து செல்வதால் இத் துளைகள் ஏற் 
படுகின்றன . 

வெற்றிடங்களின் வடிவத்தையும் , அளவையும் 
பொறுத்து , அதன் கட்டுக்கோப்பு கடற் பஞ்சு , நுரைத் திரட்டு , 
பருவெட்டு மற்றும் சிறு துணுக்கு என்னும் வகைகளில் வைத்துக் 
கூறப்படுகின்றன . பூமியின் மேற்புறத்தில் பீறிட்டெழும் குழம்பால் 
உருவான பாறைகளில் இவை பொதுவாக அமைந்துள்ளன . 
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கிரேனைட்டின் வேதியியல் இயல்புடைய பார்பிரிட்டிக்பாறைகள் 
எதனால் குவார்ட்ஸ் பார்பைரி மற்றும் லிபாரைட் என இருவகை 
யாகக் கூறப்படுதல் வேண்டும் ? இரண்டிற்கும் உள்ள வேறுபாடு 
யாது ? என்று கேட்கலாம் . பார்பைரிட்டிக் பாறைகளில் தொன் 
மையில் தோன்றியதும் அண்மையில் வந்ததும் இரண்டு 
வகைகள் உண்டு. அல்லது மிக்க மாற்றம் அடைந்தது என்றும் 


என 


படம் 181 
நிலன் அரிப்பால் வெளிப்பட்ட வளைமுகடு பின்னமைப்பில் ஆயு - டாக் 

மலையுள்ளது - கிரிமியாவின் தெற்குக் கடற்கரை 


தூய்மையானது என்றும் உண்டு. முன் குறிப்பிட்டவற்றுள் 
குவார்ட்ஸ் பார்பைரியும் , பார்பைரைட்டும் , பிந்தியவற்றில் லிபா 
ரைட்டு ட்ராகைட்டு , டேசைட்டு , ஆண்டி சைட்டு ஆகியவையும் 
பஸால்ட்களும் அடங்கும் . 


தொன்மையான பாறைகள் உறுதியாயிருத்தலில் தனிச் சிறப் 
புடையன . ஏனெனில் ஏற்கனவே அவைகள் வேதியியல் மற்றும் 
பருப் பொருளியல் இயக்கிகளால் பல்வேறு மாற்றங்களை அடைந்து 
கற் குழம்பிலிருந்து வாயுக்கள் பிரிந்து செல்வதால் ஏற்படும் நுண் 
துளைகள் , குளிர்ந்து இறுகும்போது மறைந்துவிடுவதால் , இப் 
பாறைகள் உறுதியாயிருக்கும் தனிச் சிறப்புப் பெறுகின்றன . 
அண்மைக் காலப் பாறைகளில் கண்ணாடியை ஒத்த சானீடின் ? 
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( Sanidine ) என்னும் பெல்ஸ்பார் இருக்கும் . இது தொன்மைப் 
பாறைகளில் இருப்பதில்லை . அண்மைக் காலப் பாறைகளிலுள்ள 
கண்ணாடி திரும்பவும் உருப்பெறும் தன்மையுடையது . பெரும் 
பாலும் தொன்மைப் பார்பிரிடிக் பாறைகளை அண்மைக் காலப் 
பாறைகளிலிருந்து பிரித்தறிவது ஒன்றும் அரியதில்லை . 


படிவுப் பாறைகளிலிருந்து தோன்றும் நிலத்தின் மேலோட்டில் 
காணப்படும் உருமாறிய பாறைகளைப் பற்றி ஒருசில சொற்களேனும் 
கூறப்படுதல் வேண்டும் . ஏனெனில் கற்குழம்பின் ஊடுருவலால் 
படிவுப்பாறைகள் பாதிக்கப்படுகின்றன . கற்குழம்பின் ஊடுருவல் 
வெப்பத்தை அளிக்கிறது . அது குளிர்ந்து இறுகும்போது , அதன் 
வாயு , ஆவி ஆகியவைகளும் நிறைந்த மாற்றங்களை விளைவிக் 
கின்றன . இதனால் புதுக் கனிமங்கள் தோன்றுகின்றன : படிவப் 
பாறைகள் திரும்பவும் முழுமையாகப் படிகப் பாறைகளாக உரு 
மாறுகின்றன . அதாவது அவைகள் படிகப் பகுதிகள் கொண்ட 
பாறைகளாக மாற்றம் அடைகின்றன . நிலத்தின் உட்பகுதியி 
லிருக்கும் அழுத்தமும் மலை எழுச்சியின்போது தோன்றும் 
அழுத்தத் திறனும் , பெருகிய வெப்பநிலையும் பாறைகளைச் சுற்றி 
யோடும் கரைசலும் பாறை உருமாற்றத்திற்கான இயக்கிகள் 
ஆகும் . 


உடைய 


வகையாக 


நைஸ்பாறை ( Gneisses ) , பலகைக்கல் ( Slate ) , குவார்ட்சைட்டு 
சலவைக் கற்கள் ( Marbles ) ஆகியவை உருமாறிய பாறைகளுக்கு 
எடுத்துக்காட்டுகள் . கிரேனைட்டை ஒத்த வேதியியல் இயைபு 
நைஸ்பாறை இருவேறு 

உண்டாகலாம் . 
படிவுப் பாறைகள் முற்றிலும் மீண்டும் கனிமப் படிகங்களாக மாறு 
வதால் ஏற்படலாம் . இதனை பாரா நைஸ் ( Para gneiss ) என்ற 
ழைக்கலாம் . மலை எழுச்சி அழுத்தத்தினால் கற் குழம்பு ஊடுருவல் 
தொகுதி இறுகுவதால் பலகைக் கல்லின் கட்டுக்கோப்பைப் பெறு 
கின்றது . இத்தகைய உருமாறிய அழற் பாறைகளை ஆர்த்தோ 
நைஸ் ( Orthogneiss ) என்றழைக்கலாம் . சுண்ணாம்புப் பாறைகள் 
மற்றும் டாலமைட்டிலிருந்து சலவைக்கல் உண்டாகின்றது . பல் 
வேறுபட்ட படிவுப் பாறைகளிலிருந்து கற்பலகை மற்றும் அபிரகப் 
படலப் பாறை , ஹார்ன்பிளெண்ட் படலப் பாறை , குளோரைட்டுப் 
படலப் பாறை ஆகியவை உண்டாகின்றன . 


எரிமலை குறித்த ஆய்வு மிகவும் இன்றியமையாதது ஆகும் . 
குறிப்பாக ஒருசில வகையில் இது கடினமான வேலையுமாகும் . 
வரலாற்றுத் தொன்மை அடைந்தவையும் அவிந்து நீண்ட நாட் 
களாகியவையும் , ஆழ்ந்து அரிக்கப்பட்டவையுமான எரிமலைகளைப் 
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பற்றிய ஆய்வானது மற்ற பாறைகளின் அமைப்பாராய்ச்சியை 
விடக் கடினமானது இல்லைதான் . இத்தகைய ஆய்வால் எரிமலையின் 
உள்ளீட்டு நிலையையும் , வேதியியல் இயைபையும் , அதன் அமைப் 
பினையும் பற்றிய சில கருத்துகளை அறிய முடிகிறது . மேலும் 
அதன் வடிவம் குறித்தும் , எரிமலைப் போக்குவாயிற்குழல் எப்படி 
அடைபட்டது குறித்தும் , மற்றைய பாறைகளுக்கும் அவற்றிற்கும் 
இடையேயுள்ள தொடர்பு பற்றியும் , எரிமலைக் கூம்பில் படிந்துள்ள 
படுகைகளின் படர்ச்சி , முதலியவற்றைப் பற்றியும் நாம் அறியலாம். 


ஆழ் தீப் பாறைத் திரள் மற்றும் குவிவளை முகடுகள் போன் 
றவை அரிப்பின் பயனாய் வெளிப்படுவதால் நிலத்தடி எரிமலை 
எழுச்சியின் அமைப்பு , இயைபு ஆகியவைகளைத் தெளிவாக 
அறிய முடிகிறது . மேலும் நிலத்தின் மேலோட்டில் ஊடுருவிச் 
சென்ற செயற்பாங்கும் தெரிகின்றது . இவைகள் 

எவ்வாறு 
குளிர்ந்து இறுகின என்பதையும் சுற்றுப்புற பாறைகளில் அவைகள் 
ஏற்படுத்திய விளைவுகளையும் அறியலாம் . ஆனால் எரிமலை எழுச்சி 
பூமியின் மேற்பரப்பில் உண்டாக்கிய செயற்பாங்கு அனைத்தையும் , 
அவைகளின் முதிர்ச்சியில் ஏற்பட்ட ஒவ்வொரு வளர்ச்சிப் படியினை 
யும் எழுச்சி எரிமலையில் மட்டுமே அறியமுடியும் . ஆனால் திணர 
அடிக்கும் நச்சுத் தன்மை மிக்க வாயுக்கள் , கடிய நீராவி , கனல் 
கக்கும் பிசாசு மற்றும் தீப்பிழம்பு குண்டுகள் ஆகியவை இத்தகைய 
எழுச்சி எரிமலை ஆராய்ச்சிக்குத் தடையாய் விளங்குகின்றன . 


எழுச்சி எரிமலை ஆய்வு 20-ஆம் நூற்றாண்டின் தொடக்கத் 
திலிருந்து குறிப்பிடத்தக்க முன்னேற்றம் அடைந்துள்ளது . 
முதன்முதலில் ஹவாயில் உள்ள கிலியுவாவின் அகன்ற எரிமலை 
யினுள் அமெரிக்க விஞ்ஞானிகள் நுழைந்தனர் . அவர்களின் 
வாழ்வே முடிந்துவிடுமோ என்ற துன்பச் சூழ்நிலையில் எரிமலைக் 
குழம்பின் வெப்ப நிலையினை அளந்த பின்னர் அவைகளின் 
மாதிரிப் பரிவுகளைத் தேர்ந்தெடுத்தனர் . அவைகளிலிருந்து வெளிப் 
படும் வாயுக்களை ஒரு சேரத் திரட்டிக்கொண்டனர் . இத்தகைய 
ஆராய்ச்சி , எரிமலை வாயுக்களின் வேதியியல் இயைபு , குறிப்பாக 
நீராவியின் பாங்கினைக் குறித்த சிக்கலான புதிரை விடுவிக்க 
உதவியது . இந்தச் சிக்கலைக் குறித்து விஞ்ஞானிகள் கருத்து 
வேறுபாடுகொண்டு வாதாடிக்கொண்டிருந்தனர் . 

பின்னர் 
வெசுவியஸ் மற்றும் ஸ்ட்ராம் போலி எரிமலை வாயினுள் விஞ் 
ஞானிகள் இறங்கத் தொடங்கினர் . மெர்க்காளி ( Mercali) என்னும் 
விஞ்ஞானி வெசுவியஸ் எரிமலையினுள் தம் உயிரை இழந்தார் . 
கெர்னர் ( Kerner ) என்னும் விஞ்ஞானி கயிற்றின் துணைகொண்டு 
ஸ்ட்ராம் போலியினுள் 250 மீட்டர் ஆழம் வரை இறங்கினர் . 
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யோகா ஹாமா நகரத்திற்கு அருகில் உள்ள மிஹரயாமா ( Mihara 
yama ) என்னும் எழுச்சி எரிமலை வாயினுள் ஒரு ஜப்பானிய 
நிலத்தியல் அறிஞரும் , ஒரு செய்தி ஏட்டாளரும் இறங்கினர் . 
செயற்கை முறையில் குளிர்விக்கும் சாதனங்களைக்கொண்ட 
ஓர் இரும்பு உந்துகலம் கீழிறங்குதற்குப் பயன்படுத்தப்பட்டது . 
இருவரும் கல்நாரினால் உருவாக்கிய ஆடைகளையும் வாயு கேடி 
ழைக்க முடியாத முகமூடியையும் அணிந்திருந்தனர் . 150 மீட்டர் 
ஆழம் வரையில் தெளிவாகப் பார்க்க முடிந்தது . ஆதலின் அவர்கள் 
எரிமலைக் குழம்பு பீறிடுவதையும் வாயுக்கள் வெடிப்பதையும் காண 
முடிந்தது . புகைப் படங்களும் , எடுக்க இயன்றது . அடுத்த 30 
மீட்டருக்குள் கட்புலன் மங்கலாகிவிட்டது . ஆதலால் அவர்கள் 
தொடர்பின்றி இங்குமங்குமே நகர முடிந்தது . 370 மீட்டர் 
ஆழத்தில் , வாயுக்களின் வெடியினால் இரும்பு உந்துகலன் தூக்கி 
எறியப்படத் தொடங்கிற்று . இக் கொடுமையான வெடிகளுக் 
கிடையில் இறங்குவது தக்க பாதுகாப்பாகாது என்பது கண்டு 
அவர்கள் மேலேறுவதற்கான அறிகுறி செய்யவேண்டியதாயிற்று . 
வாயுக்களின் மாதிரிக் கூறுகளும் மற்றும் பல நூற்றுக்கணக்கான 
புகைப்படங்களும் , அவர்கள் எரிமலை வாயினுள் இறங்கியதால் 
பெற்ற விஞ்ஞான வெற்றிகளாகும் . 


அடுத்தடுத்துத் தோல்விகண்ட முயற்சிகளுக்குப் பின்னரே , 
காம்செட்காவின் கிளிச் சேவ்ஸ்கயா ( Klyuchevskya ) என்னும் 
எரிமலை வாயினுள் அண்மையில் இறங்கமுடிந்தது . இந்த எரிமலை 
நீண்ட உயரமுள்ளது . அதன் உச்சியை அடைவதற்கே மிகுந்த 
ஊக்கம் தேவைப்பட்டது . நிலத்தியல் அறிஞர் குலகாவ் ( Kulakov ) , 
வேதியியல் அறிஞர் ட்ராட்ஸ்கி ( Trotsky ) , தொழிலாளி மிக்குலின் 
( Mikulin ) மற்றும் மலையேற்றத்தில் வல்லுநர் கோப்டெலாவ் 
( Koptelov ) ஆகியோரைக் கொண்டது காம்செட்கா எரிமலைப் 
பயணக்குழு . 1935 - ல் அவர்கள் எரிமலைவாயினுள் சென்றும் 
வாயுக்களை ஒருசேரத் திரட்டிக்கொண்டதுடன் புகை வெளியீட் 
டினையும் , லேப்பிள்ளையும் மற்றும் குண்டு மேலெறியப்படுவதையும் 
கண்டனர் . 


நீண்ட காலத்திற்கு முன்னமேயே அமெரிக்கர்கள் ஒரு தனி 
ஆய்வுக் கூடத்தை கிலியுயே ( Kilaue ) எரிமலைக்கருகில் அமைத் 
துள்ளனர் . இத்தாலியர்களும் வெசுவியஸ் எரிமலைக்கருகில் இத் 
தகைய ஆய்வுக் கூடத்தை நிறுவியுள்ளனர் . 


1935- ல் சோவியத் விஞ்ஞானக் கழகத்தால் கிளிச்சேவ்ஸ்காய் 
( Klyuchevskoi) எரிமலைக்கருகில் , எரிமலையியல் ஆராய்ச்சி 


மண்ணகத்தின் ஆழ் படைப்புப் பொருள்கள் 
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நிலையம் ஒன்று கட்டி முடிக்கப்பட்டது . இந்த எரிமலைதான் காம் 
செட்காவில் மிக்க செயல்திறமுடையது . இவ்வாராய்ச்சி நிலையம் 
எரிமலை எழுச்சியையும் பல்வேறுபட்ட செயற்பாங்குத் திறத்தையும் 
தெளிவுபடுத்தும் வகையில் எரிமலை வெடிப்புச் செயல்முறைமை , 
வெடிகளுக்கிடையில் எரிமலையின் நிலை , அவற்றின் ஆவி வெளிப் 
படும் முறை , கந்தகம் பகுமுறை , வெந்நீர்ப் பீச்சுகள் மற்றும் 
வெந்நீர் ஊற்றுகள் ஆகியவை பற்றி ஆராய்ச்சி நடத்துகின்றது . 


மக்களை அச்சுறுத்தும் எரிமலை வெடிப்பைக் குறித்து முன்னறி 
விப்புத் தருவதற்கான தனித்த ஆய்வுகளும் செய்யப்படுகின்றன . 


இந்த நிலையம் நிறுவிய பிறகு , ஷிவிலுச் ( Shiveluch ) , கிளிச் 
சேவ்ஸ்கயா , டோல்பாசிக் ( Tolbachik ) , மலிசெம்யாசிக் ( Maly 
Semayachik ), 41jWIDAH (Karymsky), ZOU GOTOW ( Zhupan 
ovsky ), அவச்சி ( Avachi ) , முட்னாவ்ஸ்கி ( Muthovsky ) , சாரிசெவ் 


படம் 182 
எரிமலைக் குழம்பு மற்றும் செறிசாம்பற் கலவைப் பாறையிலான தொண்மை 
எரிமலையின் எஞ்சிய பகுதி - செங்குத்துக் கப்பற் பாறை . ஐக்கிய 
அமெரிக்க நாட்டின் அரிஜோனாவில் நவோகா நிலப்பகுதி 


( Sarychev ) , மற்றும் கிரினிட்சுன் ( Krenitsyn ) ஆகிய எரிமலைகள் 
கொந்தளித்து எழுச்சி கண்டிருக்கின்றன . இவற்றை ஆராய்ந் 
தறிந்திருக்கின்றனர் இந்நிலையத்தினர் . 


266 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


எரிமலைப் பொருள்கள் ( கற்குழம்பு மற்றும் எரிமலைப் பாறைகள் , 
கனிமங்கள் , ஆவி உறைபடிவு மற்றும் எரிமலை வாயுக்கள் ) எரிமலை 
வடிவங்கள் ஆகியவற்றோடு இவைகுறித்த மற்றக் கோட்பாடுகளையும் 
ஆராய்ந்துகொண்டு வருகின்றனர் . இவைகளைப் பற்றிய கருத்துக் 
களையும் முடிவுகளையும் ( காம்செட்கா எரிமலை ஆராய்ச்சி நிலை 
யத்தின் வெளியீடுகளின் ) 23 இதழ்களில் வெளியிட்டுள்ளனர் . 
மேலும் காம்செட்கா எரிமலை இயல் நிலையத்தின் வெளியீடுகளின் 
9 தொகுதிகளில் வெளியிடப்பட்டுள்ளன . 


எரிமலைகளின் தீங்கும் பயனும் 

எரிமலைப் பாறைகள் காற்றினால் சிதைவு அடைந்து துகளாக 
மாறுவதால் நல்ல வளமான மண் உண்டாகிறது என்பது நெடு 
நாட்களாக அறிந்துவரும் உண்மையாகும் . இயைந்த வெப்பநிலை 
மட்டும் கூடுமாயின், எரிமலைச் சரிவுகளிலும் அதன் சுற்றுப்புறங் 
களிலும் மக்கள் தொகை பெருகி , உழவுத் தொழில் செய்யப்படு 
கிறது . அடுத்து அடுத்து எரிமலை கொந்தளிக்கும் இடர்ப்பாடு 
நேர்ந்தபோதிலும் , உழவுத் தொழில் தொடர்ந்து நடைபெற்று 
வரும் . எரிமலைகளால் எறியப்படும் சாம்பல் , பெரிய அளவில் 
வீழ்ந்து , தாவரங்களை மூடிப் புதையுறுமாறு செய்து அழிக்காதிருக்கு 
மெனில் வயல்களுக்கும் , பழத் தோட்டங்களுக்கும் நல்ல உரமாக 
இச் சாம்பல் பயன்படுவதாகிறது . 


நவச்சாரப் படிவங்களையும் மற்றும் குறிப்பாகக் கந்தகப் படிவு 
களையும் , எரிமலை வாயிலிருந்து சுரண்டி எடுப்பதுண்டு . சில வேளை 
களில் , இதனால் தொழிலாளர்கள் உயிருக்குத் தீங்கு நேர்தலும் 
உண்டு. 


மருத்துவத் தேவைகளுக்காக , நீண்டகாலமாகவே , எரிமலை 
யுடன் சார்ந்திருக்கும் தாது நீர் ஊற்றுக்களை மனிதன் பயன் 
படுத்திக்கொண்டிருந்தான் . 


சீரான கால அளவில் அடுத்தடுத்துப் பீச்சிடும் எழில்மிகு 
வெந்நீர் வீச்சுக்கள் சுற்றுலாப் பயணிகளைக் கவர்ந்திழுக்கின்றன . 


கரியமிலம் தயாரிப்பதற்காகச் சில இடங்களில் வெளிப்படும் 
கரியமிலவாயுவைச் சேமிக்கிறார்கள் . வல்கனோ எரிமலையிலிருந்து 
போரிக் அமிலத்தைத் திரட்டியெடுத்தல் என்பது மதித்துப் போற்றத் 
தக்கதாகும் . இந்த எரிமலையின் கடைசி வெடிப்பின்போது 
போரிக் அமிலம் திரட்டுதற்காக வைத்திருந்த எல்லாக் கருவி 
களும் அழிந்துவிட்டன . இத்தாலியிலுள்ள வெப்ப ஆவி வெளிப் 


மண்ணகத்தின் ஆழ் படைப்புப் பொருள்கள் 
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படும் பிளவும் , ஸபோனி ( Saffioni ) ஊற்றும் போரிக் அமிலத்தைக் 
கொண்டிருப்பதால் மிகவும் முக்கியம் வாய்ந்தவை ஆகும் . 1818 
லிருந்து பயன்படுத்தப்பட்டுவந்துள்ளன . வெப்ப ஆவிப் பிளவிலி 
ருந்து வெளிப்படும் வெப்பச் சக்தி அண்மைக் காலத்தில் , போரிக் 
அமிலம் தயாரிப்பதற்கு மட்டுமின்றி இயந்திரங்களை இயக்கவும் 


படம் 183 
கிளிச் சேவ்ஸ்காய் பின்னமைப்புடன் கூடிய சோவியத் விஞ்ஞானக் 
கழகத்தின் காம்செட்கா எரிமலையில் ஆராய்ச்சி நிலையம் . இடமிருந்து 
வலம் கிளிச்சேவ்ஸ்காய் , ஸ்ரெடினி மற்றும் பிளாஸ்கி எரிமலைகள் 


மின் ஆற்றலைத் தோற்றுவிக்கவும் பயன்படுகின்றது . 60 முதல் 
1561 மீட்டர்வரை ஆழம் உள்ள ஆழ் துளைகள் மூலமாக மணி 
ஒன்றுக்கு ஏறத்தாழ 3000 டன் நீராவியைத் திரட்டுகின்றது . இதன் 
வெப்பநிலை 100 டிகிரியிலிருந்து 240 டிகிரி சென்டிகிரேட்வரை மாறு 
பட்டிருக்கும் . நீராவியில் ஆறு விழுக்காடு வாயுக்கள் கலந் 
திருக்கும் . அதில் 90 விழுக்காடு கரியமில வாயுவும் எஞ்சிய விழுக் 
காட்டில் ஹைடிரஜன் சல்பைடு , மீதேன் , அமோனியா நைட்ரஜன் , 
ஆர்கான் , ஹீலியம் ஆகியவை இருக்கும் . போரிக் அமிலம் , 
போராக்ஸ் , சோடியம் கார்பனேட்டு , அம்மோனியம் கார்பனேட்டு 
ஆகியவைகளைத் தோற்றுவிக்கும் தொழிலகங்கள் ஏற்பட்டுள்ளன . 
மற்றும் இதன் மின்னாற்றலை அருகில் உள்ள நகரங்கள் பயன் 
படுத்தியுள்ளன . 

இதன் வெற்றியின் விளைவாக , தென் இத்தாலி , கலிபோர்னியா , 
இந்தோனேஷியா , சிலி , பொலிவியா ஆகிய நாடுகளில் வெப்ப 
ஆவிப் பிளவுகளைப் பயன்படுத்திக்கொள்ளும் திட்டங்கள் வகுக்கப் 
பட்டன . ஆனால் எரிமலை கொந்தளிக்கும் சிறுபொழுதிலேயே 
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வெளிப்படும் அளவிற் பெருகிய சாம்பலையும் வாயுக்களையும் மனிதன் 
இன்னமும் பயன்படுத்திக்கொள்ளவில்லை . காரணம் , இதற்குப் 
பெரிதும் எதிர்ப்பீடு கொடுக்கவேண்டியதிருக்கின்றது . மேலும் 
இதற்கெனப் பயன்படுத்தப்படும் கருவிகள் சிதைவுண்டு பழுது 
படுதலோடு , இதில் செயற்படுபவர்களுக்கும் பேரிடர்ப்பாடு விளை 
கின்றது . இதனால் எரிமலை எழுச்சித் திறனை வெல்வது என்பது 
ஓர் அரிய செயலாகக் கருதப்படுகிறது . 
எரிமலைகள் 

எண்ணற்ற தீங்கு விளைவிக்கிறது . ஆயினும் 
அத் தீங்குகள் , நில அதிர்ச்சி அளிப்பதைவிடக் குறைவானவையே . 
எரிமலைகள் உயிருக்கும் , சொத்துக்கும் கேடு விளைவிக்கின்றன. 
எரிமலை எழுச்சியின் விளைவுகளே கீழே காணப்படுவன . 

( 1 ) நில அதிர்ச்சி , எரிமலை எழுச்சிக்கு முன்னிகழ்ச்சியா 
கவும் , எரிமலை எழுச்சியுடன் சேர்ந்தும் கட்டிடங்கள் , சாலைகள் 
ஆகியவற்றை அழிக்கின்றது . ஊற்றுக்களை அவற்றின் போக்கி 
லிருந்து திருப்பிவிட்டுவிடுகின்றன . 

( 2 ) நீர்மை குறைந்த மண்ணோடைகளால் வயல்கள் , பழத் 
தோட்டங்கள் ஆகியவை அழிவுறுகின்றன . சாலைகளும் கட்டிடங் 
களும் , பழுதடைகின்றன . 

( 3 ) அளவுகடந்த சாம்பலும் குண்டுகளும் , பொழிவதால் 
மேலுரைத்த வகையிலேயே கேடு விளைகின்றது . 

( 4 ) எரிமலைக்குழம்பு விளை நிலங்கள் , சாலைகள் தெருக்கள் 
ஆகியவற்றின் மீது எல்லை மீறி ஓடுகிறது . மேலும் கட்டடங்களை 
அழிக்கின்றது . 

( 5 ) கனல் கக்கும் தீ தாவரங்களை மட்டுமின்றி வழியில் 
அகப்படும் உயிரினங்கள் அனைத்தையும் வேரோடு அழிக்கிறது . பீலி 
எரிமலை வெடிப்பு செயிண்ட் பிர்ரீ நகரத்தை 26,000 மக்கள் தொகை 
யுடன் முற்றுமாக அழித்தததைப்போன்று இது நிகழ்கிறது . 

( 6 ) நிலத்தடியில் ஏற்படும் எரிமலை எழுச்சியால் கடல் 
அலைகள் கொந்தளித்தெழுந்து அருகில் உள்ள கரையோரப் பகுதி 
களைச் சூறையாடுகின்றன . 

இத்தகைய நிகழ்ச்சிகள் அனைத்தும் மனித உயிரை இழக்கச் 
செய்கின்றன . 

1500- வது ஆண்டு முதற்கொண்டே ஏறத்தாழ 
1,90,000 மக்கள் தங்கள் உயிர்களை எரிமலை எழுச்சியால் துறந் 
துள்ளார்கள் (கிடைக்கும் புள்ளியல் கணக்குப்படி ) . நில அதிர்ச்சி , 
வெள்ளம் , கடும்புயல் (சூறாவளி ) ஆகியவற்றிற்கு பலியானவர் 
தொகையோடு ஒப்பிட்டால் மேற்குறிப்பிட்ட தொகை ஒன்றும் 
அவ்வளவு மிகுதி இல்லை . 


பகுதி 8 


மலைகளின் ஆக்கமும் அழிவும் 


மேற் பரப்பின் முக்கிய புடைப்பகழ்வியல் தோற் 
றங்கள் - மடிப்பு , பிளவு மற்றும் நிலைபெயர்தல் 
( Fault and dislocation ) - மடிப்பு , பிளவு மற்றும் 
மூட்டுகளின் ( Joints) வடிவுகள் - மலைகளின் 
வகைகளும் , உருவமைப்பும் - எரிமலைகள் மற்றும் 
நிலைபெயர்ந்த மலைகள் - மலைகளின் அழிவும் , 
நிர்மூலமும் - மலைகள் மறு ஆக்கம் பெறுதல் 
நிலப் பெருங்குழிகளும் ( Geosynclines ) மேட்டு 
நிலங்களும் - நிலத்தின் உள்உறை மற்றும் புற 
ஆற்றல்கள்- நிலைபெயர்தலின் காரணங்கள் . 


நிலத்தின் மேற்பரப்பு உயர்ந்தும் தாழ்ந்தும் இருப்பது நமக் 
கெல்லாம் தெரியும் . ஆனால் சமதளமான பரப்பு ஆங்காங்கு 
சிறு குன்றுகளால் தொடர்பு துண்டிக்கப்பட்டிருக்கக் காண்கிறோம் . 
சாதாரண அல்லது பிறைவடிவ மணற்குன்றுகள் அல்லது கடல் 
அரிப்பு அல்லது பாறைச் சிதைவுகளினால் உருவம்பெற்ற பிர 
தேசப் பாறைகளில் உண்டான குன்றுகள் ஓர் எடுத்துக் காட் 
டாகும் . இந்த ஏற்றத்தாழ்வின் புடைப்பகழ்வியல்கள் மிகுந்த 
அளவில் வேறுபாடு உடையன . தனித்த குன்றுகள் , பீடபூமிகள் , 
தொடர்குன்றுகள் உயர்ந்த நிலப்பகுதி எனப் பலவற்றைக் 
காண்கிறோம் . முற்பகுதியிலே எரிமலை , அவற்றின் தனித்தன்மை , 
தொடர்மலைகள் மற்றும் அவைகள் எரிகுழம்பு பொங்கியதால் 
வெளிவந்த எரிமலைக்குழம்பு , எரி சாம்பற் கல் முதலியவற்றால் 
ஆனதென்றும் பார்த்தோம் . 


இந்த உயர்ந்த பகுதிகள் பலசமயம் அழற் பாறைகளைக் 
கொண்டு இருந்தாலும் , அவைகளின் தோற்றுவாய் ( Origin ) பல 
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வகைப்படும் . முக்கியமாக அவைகள் நில மேலோடு ( Crust ) 
மற்றும் படுகைகள் ( Strata ) முதலியவற்றைத் தாக்கி , நிலை 
பெயர்ந்து நகர்த்துவதினால் ஏற்பட்டவை . அதாவது அப் பகுதி 
களின் ஆரம்ப நிலையிலிருந்து மாற்றப்பட்டவை . நிலப்பரப்பு , 
ஆறு மற்றும் கடல்தரைகளில் கிடைமட்டமாக அல்லது சற்றே 
சரிந்த நிலையில் ( வடிநிலம் - Basin - அல்லது நிலப்பரப்பு சரிந் 
திருப்பதால் ) பாறைகளின் படுகைகள் , இத்தகைய இயக்கங்களால் 
அவைகளின் ஆரம்ப நிலையிலிருந்து மேல் எழுந்தோ , கீழ் 
விழுந்தோ, சரிந்தோ , காகிதம் அல்லது துணியைப்போல 
மடிந்தோ, அல்லது பிளவுபட்டோ , ஒன்றின் மீது ஒன்று ஏறிச் 
சறுக்கியோ , ஏன், தலைகீழாகவும் மாற்றப்படுகின்றன . 


பாலான 


இத்தகைய நிலைமாற்றங்கள் நிலத்தின் மேற்பரப்பில் பெரும் 

புடைப்பகழ்வியல் காட்சிகளைத் தோற்றுவிக்கின்றன . 
அவைகளின் வகைகளைக்கொண்டு இந்த மாற்றங்கள் இரண்டு 
முக்கியப் பிரிவாகப் பிரிக்கப்படுகின்றன . அவைகள் மடித்தல் 
மற்றும் பிளவுறுதல் ஆகும் . 


மடிப்புகளின் வகைகள் 


3 


மடிப்புகளின் ஒரு பாறைப் படுகையை ஆராய்ந்தால் ஒருபுறம் 
ஏறி உயர்ந்து , பையப்பைய வளந்து , மறுபக்கம் சீராக இறங்கும் . 

இந்தப் படுகையின் மேலும் கீழும் 
இருக்கும் எல்லாப் படுகைகளும் 
இதே வளைவுகளைப் பின்தொடரு 
கின்றன 

( படம் 184 ) . மேல் 
நோக்கிக் கவிந்த வளைவு மேல் 
மடிப்பு ( Anticline ) எனக் குறிப் 
பிடப் பெறுகிறது ( இதில் உச்சி 
முகட்டிலிருந்து படுகைகள் எதி 

ரெதிராக இரண்டு பக்கமும் சரி 
படம் 184 

கின்றன ) . அதேபோல , முகட்டைக் 

கீழ்த் தளத்தில் கொண்டுள்ள 
வடிப்பு A-மேல் வளைவு ; S-கீழ் வளைவு 
1. கவிகை மேடு அல்லது மலைத் வளைவை கீழ் மடிப்பு ( Syncline ) 
தொடரிலுள்ள இடைப் பள்ளம் 
2. கீழ் சரிந்த வளைவு 

என்கிறோம் . ( இதில் படுகைகள் 
3. வளைவுத் துண்டுகள் முகட்டை நோக்கிச் சரிந்துள் 

ளன ) ( படம் 185-186 ) . 


-- 


000000 


808 


அடுத்தடுத்துள்ள ஒரு கீழ் வளைவும் , மேல் வளைவும் ஒரு 
முழுமடிப்பை உண்டாக்குகின்றன . இரண்டு முகட்டுகளுக் 
கிடையில் உள்ள படுகையின் பகுதியை வளைவுத்துண்டு (limb ) 
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எனலாம் . இந்த மடிப்புகள் சாதாரணமாகத் தனித்தில்லாமல் 
தொடர்ந்தே இருக்கும் . இவற்றை ஒரு ஆப்பிள் பழத்தின் சுருங்கிய 
மேல்தோல் பகுதிக்கு ஒப்பிடலாம் . இந்த மடிப்புகள் வடிவத்திலும் 
வேறுபடுவன ; அதன் முகடு தட்டையாகவோ , உருண்டோ , 
வளைவுத் துண்டுகள் மிதமான வளைவுடனோ அல்லது கூரான 
முகட்டோடு பிளவும் பட்டிருக்கலாம் . 


படம் 185 


ஜுங்கேரியாவின் ஜேயிர்த் தொடரின் மலையடிவாரத்திலுள்ள தட்டையான 

மடிப்புகள் மற்றும் கரிமம் கொண்ட ஜுராஸிக் படிவுகள் 


வளைவின் இரு துண்டுகளும் 

இரு துண்டுகளும் சீராக ஒரே அளவில் சரிந் 
திருந்தால் அது சமச் சரிவு மடிப்பு ” ஆகும் ( Symmetrical ). 
ஒரு வளைவுத் துண்டு மற்றதைக் காட்டிலும் அதிகம் சரிந்திருந்தால் 
அதை அசமச் சரிவு மடிப்பு ( Asymmetrical) அல்லது கோணல் 
மடிப்பு ( Obligue) எனலாம் . அடுத்து , முகட்டில் ஒரு வளைவுத் 
துண்டு மற்றதன்மேல் நகர்ந்து ஏறியதைப்போல் இருந்தால் , 
அதை மேல் சரிந்த மடிப்பு ( Overfold ) எனலாம் . இறுதியாக 
முகடுகள் மேலேயோ அல்லது கீழேயோ அன்றி படுக்கை வசத்தில் 
அமைந்து , வளைவுத் துண்டுகள் ஒன்றின் மேல் ஒன்றாகத் தோன் 
றினால் அதை திரும்பிய மடிப்பு ( Recumbent ) எனலாம் . 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


இந்த மடிப்பு வகைகள் அழுத்த விசையின் மாற்றங்களினால் 
ஏற்படுகிறது . அழுத்த விசை குறைவாக , வலுவற்று இருந்தால் , 
மடிப்புகள் தட்டையாகவும் , சம சரிவு கொண்டதாகவும் இருக்கும் . 
வலுவாக இருந்தால் , சரிவு உயர்ந்து , முகடு சரிந்து , துண்டுகள் 
ஒன்றின்மேல் ஒன்று உந்தப்பட்டு துண்டுகளில் துணைமடிப்பு 
களும் ( Secondary ) தோன்றக்கூடும் . இத்தகைய சிக்கலான 
அமைப்புடைய மடிப்புகளை மலைகளில் காணலாம் 

( 188 & 189 ) . 
இப் படங்களில் நிலத்தின் மேலோடு மிகவும் பலமான அழுத்தத் 
திற்கு உட்பட்டது என்று தெரிகிறது . 


வாசகர்கள் இது எப்படி இயலும் என அவநம்பிக்கையுறலாம் ! 
மணற் பாறை , சுண்ணாம்புப் பாறை மற்றும் பலகைக்கல் பாறை 
எல்லாம் என்ன காகிதமா ? தோலா ? துணியா அல்லது ரப்பரா ? 
நம் விருப்பத்திற்கு வளைந்து கொடுக்க ? என அவநம்பிக்கையுறலாம் . 
இத்தகைய மறுப்புகள் ஒரு சமயத்தில் விஞ்ஞானிகளால் கூட 
எழுப்பப்பட்டன . இந்த வளைவுகளால் , பாறைகளின் ஆரம்ப 
நிலையிலேயே மணலாகவும் , களிமண் துகள்களாகவும் கடின 
மற்றும் இருந்தபோது ஏற்பட்டவை என்றும் எண்ணினார்கள் . 


ஆனால் மலைகளைப்பற்றிய விரிவான ஆராய்ச்சி , உண்மை 
யிலேயே இந்த வளைவுகள் கடினப் பாறைகளிலேயே ஏற்பட்டவை 
என நிரூபித்துள்ளது . இந்த முறையினால் படுகைகள் மிகுந்த 
பாதிப்பிற்கு உட்படுத்தப்பட்டன . இதனை , அவைகளில் உள்ள 
நுண்ணிய பிளவுகள் , அவைகள் சில இடங்களில் நொறுங்கி 
யுள்ள தன்மையிலிருந்தும் , படுகைகள் நிலைபெயர்ந்துள்ள தன் 
மையிலிருந்தும் அறியலாம் . இருந்தபோதிலும் , இந்த வெடிப் 
புகள் சிக்கலான வளைவுகளைப்பற்றி விளக்கப் 

போதுமானதாக 
இல்லை . இன்றைய தினம் மலைகளாகச் சமதளத்தின் மேல் 
வெளியான பகுதிகள் , மிகவும் அழுத்தப்பட்ட நிலையில் இருந்தவை 
என்பதை நாம் நினைவில் கொள்ளவேண்டும் . இந்த நிலையில் 
கடினமான பகுதிகள் கூட நொறுங்கும் . மற்றும் விரிசல்கள் 
இல்லாமல் உருமாற்றம் பெறக்கூடும் . இதை விஞ்ஞானிகள் பல 
சோதனையின் மூலம் நிரூபித்துள்ளார்கள் . எடுத்துக்காட்டாக , 
ஈயம் அழுத்தத்தினால் குறுகிய வழிகளில் உருகி ஓடுகிறது. 
பெரிய இயந்திரங்களால் செம்பு மற்றும் இரும்பு , காகிதத்தைப் 
போல் தகடுகளாக மடிக்கப்படுகின்றன . 

கண்ணாடி உடையும் 
தன்மையுடையது . ஆனாலும் தகுந்த சீரான அழுத்தத்தில் 
அதையும் குளிர் நிலையிலேயே வளைக்கலாம் . நிலத்தின் மேலோட் 
டின் ஆழ் பகுதியில் வெப்பமும் , ஈரத் தன்மையும் நிலப்பரப்பைக் 
காட்டிலும் மிகுதியாக இருக்கும்போது , அழுத்தத்தினால் ஏற்படும் 
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மாறுதலுக்கு அவை கைகொடுக்கின்றன . புதிதாக உடைக்கப் 
பட்ட பாறையை , காற்றுமண்டலத்தில் சிறிதுகாலம் வெளிப் 
பட்டு இருந்த பாறையைக்காட்டிலும் எளிதாக வெட்டி எடுக்க 
முடியும் என்பது சுரங்கத்தில் வேலை பார்ப்பவர்களுக்குத் தெரியும் . 
நிலத்தின் மேலோட்டின் உள்ளே பாறைகள் கடுமையான வளைத் 
தலாலோ பிளவுகளாலோ பாதிக்கப்படக் கூடும் . ஆனால் அவை 
மிகவும் மெதுவாகவே நடைபெறுகின்றன . 


பிளவுகளின் வடிவுகள் 

பாறைகளின் வளையுந்தன்மை ஓர் எல்லைக்குட்பட்டே உள்ளது . 
அழுத்தம் இந்த எல்லையைக் கடக்கும்போது மடிப்பு பிளவுபடு 
கின்றது . இப் பிளவு மடிப்பின் அச்சினூடோ அல்லது அதன் 


படம் 186 
மேல் வளைவு கொண்ட ஒரு மடிப்பிள் துண்டு . ஓ செட்டியன் இராணுவ 

கெடுஞ்சாலை , காகசஸ் 


மடிப்புத் துண்டின் மீதோ ஏற்படுகின்றது . மேலும் அதன் பகுதி 
கள் ஒன்றன் மேல் ஒன்று உந்தப்பட்டு நகர்தலும் கூடும் . 

இத்தகைய உடைந்த மடிப்புகளையும் மலைகளில் பார்க்கலாம் . 
அவ்வாறு பிளவுபட்டு தொடர்பற்ற நிலையில் உள்ள மடிப்புகளை 
பிளவடைந்த மடிப்பு என்கிறோம் ( படம் 191 ) . 

18 ) 
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வளைந்திருக்கும் . இந்த வளைவுகளிலிருந்து எந்தப் பகுதி மேல் 

நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 
முழங்கால் மடிப்பைப்போல் சில வளைவுகள் ஒரு பக்கம் 
மட்டும் மடிந்து காணப்படும் . இத்தகைய ஒரு சரிவுவளைவுகள் 
( Monoclinal - 191A ) சாதாரண அழுத்தத்தைத் தாங்க இயலாமல் 
விரிசல்கண்டு பிளவுபடுகிறது ( 192 b ) . இம் மாதிரியாக தொடர்பு 
துண்டிக்கப்பட்டு 

ஏற்படும் பிளவுப்பெயர்ச்சிகள் , மடிப்பினால் 
மட்டும் அல்ல , நில மேலோட்டில் ஏற்படும் செங்குத்தான வழுக்கல் 
களினாலும் (Slip) ஏற்படலாம் ( படம் 193 a 194 ) . அதேபோல் 
தலைகீழ் பிளவுப் பெயர்ச்சிகள் ( Reverse fault ) அல்லது நிலை 
பெயர்ப் பிளவுகள் ( Thrust ) கூட ஏற்படலாம் . 

படுகைகளை விரிசல்படுத்தும் பிளவுகள் பிளவு விரிசல் 
( Fault Crevice ) என்றழைக்கப்படுகின்றது . இந்த விரிசல் செங் 
குத்தாக இருக்கலாம் . அல்லது பெரும்பாலும் காணப்படுவதுபோல் , 
சாய்வாகவும் இருக்கலாம் . இந் நிலையில் , விரிசலின் மேற்புறம் 
உள்ள படுகைகள் தொங்கு சுவர் (Hanging Wall ) என்றும் , 
கீழே உள்ள படுகைகள் கால்படு சுவர்கள் ( Foot Wall ) எனவும் 
குறிப்பிடப் பெறுகின்றன . 

நேரான மற்றும் தலைகீழ் பிளவுப்பெயர்ச்சிகளுக்குள்ள மாறு 
பாடுகள் என்னவெனில் , நேரான பெயர்ச்சியில் தொங்குசுவர் 
கீழேயும் , கால்படு சுவர் மேல்நோக்கியும் நகர்ந்த தோற்றமுடையன . 
மடிப்புகள் 1 , 2 , 3 சமச்சரிவு வளைவு 

சிக்கல் மிகுந்த ( துணை மடிப்பு 
உள்ளவைகள் 1. தட்டையானது , 

களுடன் கூடிய ) மடிப்பு 
2. செங்குத்தானது , 3. மலைத் தொடரி 
லுள்ள இடைப் பள்ளத்தில் ஏற்பட்ட 
முறிவுடன் கூடியது , 4. கோணல் 
வளைவு , 5. தலைகீழாய் மாறிய வளைவு , 

6. திரும்பிய வளைவு 
மற்றதில் கால்படு சுவரை வைத்துப் பார்த்தால் , தொங்குசுவர் மேல் 
நோக்கி நகர்ந்திருக்கும் . படுகைகளின் முனைகள் பிளவினால் 
டைபட்டிருக்கும் ; ஒன்றுடன் ஒன்று உராய்வதால் கொஞ்சமாக 


3 
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படம் 
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படம் 168 
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தெளிவாகத் தெரியும் . எனவே நேரான பிளவா அல்லது தலைகீழ் 
பிளவா என்பதையும் கண்டுகொள்ளலாம் ( படம் 193 ) . 


சில சமயங்களில் படுகைகளின் பிளவுகள் மேலோ, கீழோ 
அன்றி பக்கவாட்டில் அதாவது படுக்கை வசமாகவும் நகரலாம் . 
இந்த வகையைக் கிடைமட்டப் பிளவு ( Horizontal ) எனலாம் . 
இதை முன்மாதிரிகளைப் போல குறுக்குத் தோற்றத்தில் பார்த் 
துணர இயலாது . ஆனால் வரைபடத்தில் நன்றாகத் தெரியும் ( படம் 
195 ) . படுகைகளின் பெயர்ச்சியில் விரிசலையொட்டி , மேல் கீழ்ப் 
பெயர்ச்சிகள் தளவாட்டுப் பெயர்ச்சியுடன் இணைந்து செயல்பட்ட 
தால் , நிலைபெயர்தல் சாய்ந்த நிலையில் இருக்கும் . இதை படுகையிற் 
சரிந்த பிளவு ( Strike slip fault) எனலாம். 


படம் 139 
வடக்கு மங்கோலியாவின் நைன் பாறையிலுள்ள சிக்கல் மிகுந்த ( துணை 

மடிப்புகளுடன் கூடிய ) மடிப்பு - ஹாண்டீய் பலைத்தொடர் 
சுரங்கத் தொழிலாளிக்கு இந்தப் பிளவுகளைக் கண்டாலே 
பெரும்பாலும் வெறுப்பு ஏற்படும் . காரணம் , வெட்டியெடுக்கப்பட் 
டிருக்கும் கனிப்பகுதியோ அல்லது நிலக்கரிப் படுகையோ திடீ 
ரெனத் தொடர்பறுந்து மறைந்துவிட்டிருக்கும் . பதிலுக்கு வெறும் 
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பாறை எதிர்நிற்கும் . மறுபடி அவர்கள் தொடர்பறுந்த கனிப் 
பகுதி அல்லது கரிப்படுகை மேலேயா ? கீழேயா ? அல்லது இடமா ? 
வலமா ? எத் திசையில் இருக்கிறது ? எனத் தேடவேண்டும் . உத் 
தேசக் கணிப்புகளும் , அதனால் ஏற்படும் ஏமாற்றங்களையும் தவிர்க்க , 
அத் தொழிலாளி பிளவுப்பெயர்ச்சியினால் ஏற்பட்ட அடையாளங் 
களைப் பார்த்து , அது நேரான பிளவா ? அல்லது தலைகீழ் பிளவா ? 
என்றறிகிறான் . 


பிளவுப் பெயர்ச்சியில் படுகைகளின் இருப்பிடத்தை அறிய ; 
படுகைகளின் நிலைவகைகளைப் பற்றிச் சிறிது தெரிந்துகொள்வது 
அவசியம் . 


ஒரு சரிந்த படுகைக்கு A B என்ற கிடைமட்டக் கோடு வரைந் 
தால் , அது , படுகை எத்திசையில் இருக்கிறது என்பதைக்காட்டும் . 
இக் கோட்டை சமப் படுகைக் கோடு எனலாம் ( Strike line ). இக் 
கோட்டிற்குச் செங்குத்தான திசையில் , படுகைத் தளத்தின் மேல் 
கோடு ஒன்று ( CD ) வரைந்தால் அதை படுகைச்சரிவுக்கோடு 
( Dip line ) எனலாம் . ஏனெனில் , அது படுகைத்தளத்தில் அதிக 
சரிவுத் திசையில் அமைகிறது . இக் கோடுகளின் திசையை ஒரு 


படம் 190 
மடிப்பு அச்சு நெடுக ஏற்பட்ட ஒரு விரிசல் மற்றும் அகலப் படுத்தப்பட்ட 
வளைவுத் துண்டிலுள்ள விரிசல்களால் , மேல் சரிந்த ஒரு மடிப்பு - 

பிளவாக மாற்றமடைதல் 
திசைமானியினால் அறியலாம் . அதேபோல் சரிவுக்கோணத்தை 
( Djp - angle ) ஒரு சாய் திசைமானி ( Clino meter ) கொண்டு அறிய 
லாம் . இது தனித்தன்மை வாய்ந்த ஒரு கருவியாகும் . மடிப்பின் 
தன்மையை அதன் துண்டுகளின் பல பகுதிகளில் நீளவாக்கில் 
சமப்படுகைக் கோட்டின் திசையை உணர்ந்து அறியலாம் . வளைவு 
களின் தன்மைக்கேற்ப அது மாறுபடும் . அதேபோல் படுகைச்சரிவுக் 
கோணத்தையும் , துண்டுகளின் மேற்பகுதியிலேயே அளக்கலாம் . 
இதுவும் மேல் வளைவுகளின் கீழ்துளை மடிப்புகளில் அதிகமாகவோ ,, 
குறைந்தோ இருக்கலாம் . நேரான மற்றும் தலைகீழ் பிளவுகளில் 
பிளவுத் தளத்தின் சமப்படுகைக் கோடு மற்றும் சரிவுக் கோணம் 
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முதலியவற்றைக் கண்டுணர்தல் அவசியம் . அதுபோல் தொங்கு 
சுவர் , கால்படு சுவர் , இவற்றிலுள்ள படுகைகளிலும் கண்டுபிடிக்க 
வேண்டும் . - இந்த விபரங்கள் பெயர்ச்சி எத்தகையது என்றுணர 
உதவும் . மற்ற விபரங்களை ஆராயும்போது இவைகள் படுகைகள் 
நிலைபெயர்ந்த திக்கையும் , சில சமயம் நிலைபெயர்ந்த அளவையும் 
கண்டுணர உதவும் . 


அகன்ற நேர்பிளவு , மற்றும் தலைகீழ் பிளவுப் பெயர்ச்சிகள் , 
மற்றும் நில மேலோட்டின் பெரும்பகுதிகளை கூர்முனையடையதாக 
அல்லது வேறுவிதமாகத் துண்டாக்கி நகர்த்தி விடுகின்றன . இந்த 
வகைப் பெயர்ச்சிகள் , மடிப்புகளில் ஏற்படும் பிளவுப் பெயர்ச்சி 
களிலிருந்து வேறுபட்டது என்பதை பின்னால் பார்க்கலாம் . இந்தப் 
பிளவுகள் நில மேலோட்டில் அதிக ஆழத்தில் வேரோடிவிடுவதால் , 
உள்ளேயே இருக்கும் . பாறைக்குழம்பு மேற்பரப்பிற்கு வருவதற்கு 
ஓர் எளிய வழியாக அமைந்துவிடுகிறது . 


இந்தப் பிளவுகள் லேக்கோலித் ( Laccolith ) மற்றும் எரி 
மலைகள் ஏற்படுவதற்கு வழியாக அமைகின்றன . பிளவுப்பாதையில் 
இடைவெளிகள் , பாறைக் குழம்பால் நிரம்பிய பின் , இணையற்ற 
அழற் பாறைக் கொடிகளாக மாறிவிடுகின்றன . ஆனால் எல்லாப் 
பிளவுப் பாறைகளும் கற்குழம்பால் அடைபடுவதில்லை . பெரும் 
பாலானவை காலியாக இருக்கின்றன . அல்லது கால்படு சுவரும் , 
தொங்கு சுவரும் , பெயர்ச்சியின்போது உராய்ந்ததால் உதிர்ந்த 
பாறைத் துணுக்களால் அடைபட்டிருக்கலாம் . இவைகள் பிள 
வினால் உடைபட்ட துணுக்குகள் ( Fault Breccia ) எனப்படும் 
( படம் 199 ) . 


பலவகையான 


மேலே கண்டபடி உள்ள பிளவுப் பெயர்ச்சிகளைத் தவிர 
தோற்ற நிலையால் வேறுபட்ட வேறுபல பிளவுகளையும் , பாறை 
களில் நாம் காணலாம் . கற்குழம்புகள் நில மேலோட்டில் 
ஊடுருவி அல்லது வெளிப்பட்டு உறையும்போது தொடர்ச்சியாகவே 
இருக்கும் . நாளடைவில் குளிர்ச்சி அடைந்து சுருங்கும்போது 
வெடிப்புகளும் , விரிசல்களும் , 

விரிசல்களும் , பல திசையில் 
தோன்றுகின்றன . சில பெரும்துண்டுகளாகவோ , அல்லது தூண் 
களைப் போலவோ , அல்லது மற்றும் பல தடித்த , மெல்லிய பலகை 
போன்ற துண்டுகளாகவோ உடைகின்றன . படிவுப் பாறைகளும் 
படுகைகளாகப் படிந்தபின் பல மாற்றங்களுக்கு உள்ளாகின்றன . 
அவை கெட்டிப்படுகின்றன என்பது நமக்குத் தெரியும் . அதைத் 
தவிர அவைகளும் தண்ணீரைவிட்டு வெளியே வந்தபின்னர் , 
உலர்ந்து கெட்டிப்படும்போது சுருங்குவதால் விரிசல்களடை 
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கின்றன . மேற்சொன்னபடி , குளிச்சியடையும் போதும் , உலறும் 
போதும் ஏற்படும் விரிசல் அல்லது பிளவுகள் மூட்டுப்பிளவு அல்லது 
இணைப்புகள் ( Joints) என்று விவரிக்கப்படுகிறது . அழுத்த 


படம் 191 
தொன்மை பலகைக் கற்களின் திரும்பிய மற்றும் எதிர்மறையான பிளவுபட்ட 

வளைவுகள் , கடாலி நதி , போடைபோ மாவட்டம் ; கிழக்குச் சைபீரியா 


விசையினால் ஏற்படும் பிளவுகளிலிருந்து பிரித்துணர இப் பெயரால் 
அழைக்கப்படுகின்றன . மலைகளில் இந்த இருவகையான பிளவுகள் , 
மற்றும் விரிசல்களை அடுத்தடுத்துக் காணலாம் . 


‘ கிரானைட் வகைப் பாறைகளில் இந்த மூட்டுப் பிளவுகள் சிறு 
சிறு துண்டுகளாகத் திண்டுபோன்ற தோற்றத்துடன் தனித் 
தன்மை வாய்ந்ததாக ஏற்படுகின்றன . படம் 176 - ல் பஸால்ட் 
வகைப் பாறைகளில் ஏற்படும் தூண்கள் போன்ற மூட்டுப் பிளவுகளைக் 
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காணலாம் . இது நிலப் பரப்பின்மீது உறைந்த பாறையாகும் . 
இதைத்தவிர ஒன்றுக்கொன்று செங்குத்தான மூன்று திசை 
களில் இணையிணையாக பாறைகளில் மூட்டுப் பிளவுத் தொகுதி 
களைக் காணலாம் . பலகை மற்றும் , படுகைபோன்ற மூட்டுப் 
பிளவுகள் , ஒரு திசை மூட்டுத் தொகுதிகளால் ஏற்படுகிறது . அதே 


1 


படம் 192 


படம் 193 


வளைவு 
( a ) பிளவாக 
( b ) மாற்றமாயிற்று 


நேர் பிளவுப் பெயர்ச்சி 
( a ) மற்றும் தலைகீழ் பிளவுப் பெயர்ச்சி 

( b ) வளைந்த படுகைகளின் 
துண்டுகளுடன் கூடியது 


போல ஒரு மையப்புள்ளியைச் சுற்றிலும் பாறைப் படுகைகள் வெங் 
காயம் போன்றும் , கோளவடிவிலும் மூட்டுப் பிளவால் உடை 


கின்றன . 


செங்குத்தான நதிக்கரைகளிலும் , கடற்கரை மற்றும் மலைச் 
சரிவுகளிலும் பெரிய மடிப்புகளின் ஒரு படுகை மட்டும் மேல் 
மடிப்பாக நூற்றுக்கணக்கான மீட்டர்களுக்கு தொடர்ந்துசெல் 
வதைக் காணலாம் . மற்ற மடிப்புகளில் படுகைகள் முறுக்கப் 
பட்டு , நொறுக்கப்பட்டு , கனிப்பொருள் மாற்றமும் ஏற்பட்டு , 
ஒன்றின்மேல் ஒன்று உந்தப்பட்டு , நகர்ந்து இருப்பதைப் 
பார்க்கும்பொழுது வியப்பே மேலிடுகிறது . அதேபோல பிளவுப் 
பெயர்ச்சிகளில் தொங்குசுவரிலுள்ள படுகைகள் தொடர்பு துண்டிக் 
கப்பட்டபின் , கால்படு சுவரிலிருந்து நூற்றுக்கணக்கான மீட்டர்கள் 
வித்தியாசத்தில் நிலைபெற்றிருப்பதைக் காணலாம் . பிளவுப்பெயர்ச் 
சியின் பல்வேறு உருவளவுகளையும் , பெயர்ச்சி இடை அளவையும் 
( Jhrow ) கண்டுணர்ந்தபின்னர் கீழ்க்கண்ட முடிவிற்கு வரலாம் . 
மேலோட்டில் உள்ள ஒரு வடி நிலத்தில் ஏற்பட்ட இந்தக் கிடை 
மட்டம் அல்லது சிறிது சாய்ந்த நிலையில் இருந்த படுகைகளை 
தற்போது காணும் வகைக்கு மாற்ற அதிக ஆற்றல் வாய்ந்த ஒரு 
விசை தேவை . அந்த விசை எப்படிப்பட்டதாக இருந்தால் மேற் 
பரப்பின் அமைப்பையே மாற்றக்கூடும் ? இந்தக் கேள்விக்குரிய 
விடையைப் பின்னால் பார்ப்போம் . அதற்கு முன் , இந்த நிலை 
பெயர்தலினால் ஏற்பட்ட ஏற்ற தாழ்வின் வகைகளைக் காண்போம் . 
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மலைகள் வடிவமைப்பில் மிகவும் வேறுபாடு உடையன . 

சில 
இடங்களில் நிலத்தின் உள்ளேயிருந்துவரும் அசைப்பு ஆற்றல்கள் 
படுகைகளை நேரடியாக மேலே தூக்கி அகலமும் நீளமும் மிகுந்த 


படம் 194 
டெர்ஷியரி வளைந்த துண்டுகளுடன் கூடிய பிளவு , போர் ஜோமியின் குர்ரா 

நதியின் வலதுகரை காகசஸ் 


- 


C 


B 


90 ° 


0000 


THE 


படம் 195 
இடம் பெயர்ந்த பிளவுகள் 

( வரை படத்தில் ) 


படம் 196 
படுகையின் கிடைமட்டம் AB 
மற்றும் சாய்மானம் CD 


ஒரே மலையாகவோ அல்லது பள்ளத்தாக்குபோன்று இடைவெளி 
யுடன் பல மலைகளாகவோ ஏற்படுத்துகின்றன . 
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சில இடங்களில் இந்த விசை நெடுங்காலமாக 

இருந்து 
கொண்டே இருப்பதால் மேலெழுந்த பகுதிகள் , மேலும் ஏற்ற 
மாகவும் , செங்குத்தாகவும் வளர்ந்துகொண்டே இருக்கின்றன . 
இவ்வாறாக விசைகள் நிச்சயமாக படுகைகளை மடிக்காமல் விடுவ 
தில்லை . எடுத்துக்காட்டாக ஸ்விட்சர்லாந்திலுள்ள ஜுரா மலைத் 
தொடர்ச்சியைக் குறிப்பிடலாம் . 


படம் 


197 


தெற்கு ஸ்வீடனின் தொன்மை அடிப்படையில் உள்ள விரிசல் பிளவுகள் . 
இவை தெளிவாக புடைப்பியலில் பிரதிபலிக்கப்பட்டுள்ளன . 

ஆகாயத்திலிருந்து எடுத்த புகைப்படம் 


அழுத்தம் அதிகமாகும் நிலையில் மடிப்புகள் உயர எழுந்து 
பிளவுபட்டு மடிப்புகள் ஒன்றன்மேல் ஒன்று உந்தப்பட்டு , நகர்ந்து 
அந்த இடைவெளியில் கற்குழம்பு நிரம்பி மடிப்பின் மையப் 
பகுதியில் அதிகமாக உறைகின்றன . அல்லது வெளியே வந்து 


282 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


எரிமலைகளாகவும் , எரிமலைக் குழம்புப் படுகைகளாகவும் உறை 


கின்றன . 


இந்த மாதிரியான பலதரப்பட்ட மலை ஆக்க ஆற்றல்களால் , 
நிலத்தின்மேல் 

சாதாரணச் சிறு குன்றுகளிலிருந்து பெரும் 
சிக்கலான தொடர்மலைகள்வரை ஏற்படுகின்றன . ஒரு சாதாரண 
மலை என்பது பரந்த தட்டையான ஒரேயொரு மடிப்புப் 
பகுதி , நில மேற்பரப்பின்மேல் சிறு குன்றுபோல அல்லது ஒரு 
முண்டுபோல தோற்றமளிக்கக் கூடியதாகும் . இந்தக் குன்றின் 


படம் 198 
ஜெர்மனியின் , ஜோகின்ஸ்டீனிலுள்ள லாஸிட்ஸ் மணற்பாறையின் மீது 

மெருகேற்றப்பட்ட உந்துகைப் பரப்பு 


முழுப் பகுதியையும் ஆராய்ந்தால் அது இரு சரிவுகளிலும் மெல்லத் 
தேய்ந்து , தொடர்ந்துள்ள சமவெளியில் மறைகின்றது . அதன் 
அதி உயரப்பகுதி மையத்திலிருக்கிறது . மேலும் , நீளவாக்கில் 
உள்ள எழுச்சிகளின் ஓரப் பகுதிகளில் ஒரு தட்டையான பிறைத் 
தன்மை காணப்படும் . மடிப்புகளின் பொதுவான குணங்களில் 
இது ஒன்று . விசை அதிகமாக இருந்த மையப்பகுதியில் 
உயரம் அதிகமாகும்பொழுது ஒரு பக்கத்தில் முன்னோக்கிய 
நகர்தலும் ஏற்படுகிறது . ஆனால் ஓரப் பகுதிகளுக்கு வரும்பொழுது 
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ஆக்கவிசை பலமிழந்து இருப்பதால் , முன்னோக்கி நகர்தலும் 
குறைந்துள்ளது . இதுவே , பிறைபோன்ற தோற்றத்திற்குக் காரணம் . 
எனவே பிறைவடிவமான மடிப்புகள் , ஆக்கவிசை எத்திசையில் 
செயல்பட்டது என்பதைக் கண்டுகொள்ள உதவுகிறது . குறிப் 
பாக அது பிறையின் குழிவானபகுதியில் செயல்படுகிறது ( படம் 
200 ) . பழைய மடிப்புகள் மேற்புறத் தோற்றத்தில் ஒருபக்கம் 
இருந்து மறுபக்கமாக நெளிந்து தோன்றக்கூடும் . 


அழுத்த விசை முதல்மடிப்புடன் நில்லாமல்போனால் அதைத் 
தொடர்ந்து இரண்டு , மூன்று , நான்கு என்று மடிப்புகள் தோன்ற 
லாம் . எனவே மலையின் அடுத்த தோற்றம் அதிகமான சிறு 
குன்றுகள் . ஓரளவில் படிப்படியான தோற்றத்துடன் அடுத் 
தடுத்துப் பிறைவடிவில் ஏற்படலாம் . எனவே , உயரமான பகுதி 
களில் நாம் காணும் தொடர்ச்சி மலைகளின் அதி உயரப் 
பகுதித் தொடரின் மத்தியிலோ அல்லது ஒரு ஓரத்திலோ இருக்கக் 

காண்கிறோம் . பள்ளத்தாக்குகள் 
நீளவாக்கு உடையனவாக விரிந் 
திருக்கக் காண்கிறோம் . அழுத்தம் 
மிகுந்திருக்கும் பொழுது படுகை 
களும் , மடிப்புகளும் ஒன்றன் . 


பட்ம் 199 
பிளவினால் உடைபட்ட 

துணுக்குகள் 


படம் 200 
பிறை வடிவ மடிப்பு 
( வரை படத்தில் ) 


மேல் ஒன்று ஏறி நின்று காணப்படுவதால் இந்த மலைத்தொடர் 
களில் அதன் எல்லைகளைக் காண்பது கடினம் . முக்கியமாக பிளவு 
களுக்கிடையில் கற்குழம்பு வெளிப்பட்டு உறைந்திருந்தால் மேலும் 
கடினமாகும் . பிளவுகளும் , வெளியூர்ந்து உறைந்த பாறைகளும் , 
பிறை மலைத்தொடரின் குழிவான பகுதியின் ஓரங்களில் மிகுந் 
திருக்கக் காணலாம் . அதே சமயம் குவிப்பக்கத்தில் நிலைபெயர்ந்த , 
மேல் நகர்ந்த , மற்றும் திரும்பிய விளைவுகளும் காணப்படும் . 


இந்த வகையில் மலைகளைச் ( 1 ) 

சாதாரண மலைத்தொடர் 
அல்லது மடிப்புகளுடன் கூடிய நீளக் குன்றுகள் ( 2 ) சிக்கல் மிக்க 
மலைத்தொடர் - நிறைய மடிப்புகளையும் , குறைந்த அளவு நீள 
வாக்குடைய பள்ளத்தாக்குகளும் உடையது . ( 3 ) மேட்டு நிலப் 
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பகுதிகள் - இதில் மடிப்புகள் ஒன்றுக்கொன்று நெருக்கமாகவும் , 
நீள அகலங்கள் ஓரளவு சமமாகவும் இருக்கும் . அதே சமயம் 
மலைத்தொடர்களில் மடிப்புகளின் நீளம் அகலத்தைப்போல் 
பன்மடங்கு அதிகம் ( படம் 201 ) . 


நிலத்தின் பெரும்பாலான மலைகள் சிக்கலான தொடராகவோ 
அல்லது மேட்டு நிலப் பகுதிகளாகவோ இருக்கின்றன . யூரல்ஸ் 
( Urals ) காகஸஸ் ( Caucasus ) ஆல்டாய் ( Altai ) டியன் - ஷான் 
( Tien -Shan) , சுவிஸ் (Swiss ) பகுதி , ஆல்ப்ஸ் ( Alps) , இமயமலை , 
தென் அமெரிக்காவின் ஆண்டிஸ் ( Andes ) , வட அமெரிக்காவின் 
கார்டில் லெரஸ் ( Cardilerous ) ஆகியவை இது போன்றவையே . 
உலகப் படத்தை எடுத்துப்பார்த்தால் இம் மலைத்தொடர்கள் நூற் 
றுக்கணக்கான கிலோ மீட்டர்களுக்கு இப் பெரும் நிலப்பகுதி 
களின் குறுக்கே சற்றே பிறைவடிவுடன் நீண்டிருக்கக் காணலாம் . 
ஆல்ப்ஸ் மலையின் குழிவுப்பகுதி தெற்கில் இத்தாலியை நோக் 
கியும் , கார்பதியன் மலைத்தொடரின் குழிப்பகுதி , மேற்கே ஹங் 
கேரியை நோக்கியும் , ஆல்டாய் , டியன் ஷான் மற்றும் இமயமலை 
களின் குழிப்பக்கம் வடக்கு நோக்கியும் உள்ளன . அதே சமயம் 
காகஸஸ் , யூரல் மற்றும் ஆண்டிஸ் தொடர்களில் இரு வளைவுகள் 
உள்ளன . இதனால் மலையாக்க ஆற்றல்கள் ஒவ்வொரு நிலப்பகுதி 
யிலும் , வெவ்வேறு திக்குகளில் செயல்பட்டுள்ளன என்று தெரி 
கிறது . மலைத்தொடர்கள் ஒன்றோடொன்று இணைந்து மேலும் 
நீண்டிருப்பதை தேசப் படத்தில் காணலாம் . கார்டில்லராஸ் 
தொடர்ச்சி , ஆண்டிஸ் தொடருடன் இணைந்து இருநிலப் பகுதி 
களில் அமைந்திருப்பதைக் காணலாம் . அதேபோல் ஆல்ப்ஸ் 
தொடர்ச்சி கார்பத்தியன் மற்றும் பால்கன் தொடர்களுடன் 
ஒரு பக்கத்தில் இணைந்து , மற்றொறு பக்கம் அப்பன்னிஸ் ( Appun 
nies ) தொடருடன் இணைந்திருக்கின்றன . டியன் - ஷான் தொடர் 
வடக்கே ஆல்டாய் , தெற்கே பாமீர் ( Pamir ) இவைகளை ஒட்டியும் , 
பாமீர் மூலம் இமயமலை , ஈரான் மற்றும் சைனா மலைத்தொடர் 
களுடனும் இணைகிறது . மேற்கண்ட எடுத்துக்காட்டுகளை வைத்துப் 
பார்த்தால் , முக்கியமாக இந்த நீண்ட உயரமான மலைத்தொடர்கள் 
தனி அமைப்பாகவோ அல்லது தன்னிச்சையாகவோ ஏற்பட்டதல்ல 
என்றும் அவைகளின் உருவமைபு ஒரு பொது வரம்பிற்கு உட்பட்டு 
நீண்ட தொடர் அமைப்புகளாக ( Belts ) உள்ளன என்பதும் 
தெரிகிறது . 


இவைகளுடன் , மேலும் தனித்த மலைகளும் , சிறு தொடர்களும் , 
அல்லது துண்டான மேட்டுப்பகுதிகளும் , நிலப்பரப்பில் 
கிறோம் . இவற்றிற்கு எடுத்துக்காட்டாக ஐரோப்பாக் கண்டத்தில் 


காண் 
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உள்ள இங்கிலாந்து , பிரான்சு , ஜெர்மனி மலைகளையும் , ஆசியாக் 
கண்டத்தில் உள்ள வடக்கு சைபீரியா , அரேபியா , இந்தியா 
இவற்றிலுள்ள மலைகளையும் , ஆப்பிரிக்கா மற்றும் தெற்கு 
அமெரிக்கா பிரெசில் , வட அமெரிக்க அல்லி கெனிஸ் ( Alleg 
henies ) , ஆஸ்திரேலிய மலைத் தொடர்களையும் குறிப்பிடலாம் . 


இந்த தனித்த மலைகளைப்பற்றி ஆராய்ந்ததில் இவைகள் 
மிகவும் பழமையான நிர்மூலமாக்கப்பட்ட ஒரு மலைத்தொடரின் 
எஞ்சியபகுதி என்று தெரிகிறது . எனவே , இங்கிலாந்திலுள்ள 
இத் தனி மலைகள் ஒரு காலத்தில் பெல்ஜியம் , பிரான்ஸ் மற்றும் 
ஜெர்மனி மலைகளுடனும் , அதேபோல நோவாயா ஜெம்ஸ்யா 
( Novaya zomblya ) வட துருவ உரால் பகுதியின் தொடர்ச்சி 
யாகவும் இருந்தன என்பது தெரிகிறது . 


மற்ற மலைகள் எரிமலைகளாகவோ அல்லது பிளவுப் பெயர்ச்சி 
களினால் ஏற்பட்டதாகவோ உள்ளனவேயன்றி மடிப்பினால் ஏற்பட்ட 
தல்ல . இந்திய , யெனிசீ ( Yeaisei ) மற்றும் லீனா ( Leaa ) நதிகளுக் 
கிடையேயுள்ள சைபீரிய மலைகள் , மற்றும் சில ஆப்பிரிக்க 
மலைகள் கற்குழம்பு விரிசல்களின் மூலம் வெளியூர்ந்து பெரும் 
பரப்புகளை நிரப்பியதால் ஏற்பட்டவைகள் . பெரும்பாலும் சம 
தளமான பரப்பைக் கொண்டுள்ளதால் இவ்வுயர்ந்த நிலங்களை 
பீடபூமிகள் எனலாம் . 


சற்றேறக்குறைய பீடபூமிகள் என அழைக்கப்படும் பலவித 
நீள அகலங்கள் உடைய மேட்டு நிலப்பகுதிகள் பெரும்பிளவு 


படம் 201 
அரிப்புக்குப் பின் மடிப்புகளாலான மேட்டு நிலத்தின் குறுக்கு வெட்டுத் 

தோற்றம் . புள்ளிக்கோடுகள் , காற்றுக் குதிரைச் சேணங்களைக் 
குறிக்கின்றது . அதாவது குதிரைச் சேணங்களின் அரிக்கப்பட்ட பகுதி 


களின் இடையில் ஏற்படும் நில மேலோட்டின் ஏற்றத் தாழ்வி 
னாலும் ஏற்படுகின்றன . இதன் ஒருபகுதி மற்ற பகுதியைக் 
காட்டிலும் ஏற்றமுடன் நிற்பதால் , பீடபூமி சரிந்த தோற்ற 
முடையதாக இருக்கலாம் . சுற்றுப்புறமுள்ள இடைவெளிப்பகுதிகள் 
சிலசமயம் வேறுபட்ட உயரங்களுக்கு ஏறி நிற்கின்றன . அதனால் 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


பீடபூமி பலபடிகள் கொண்ட மாபெரும் மாடிப்படிபோல் தோற்ற 
மளிக்கிறது . இம் மாதிரியான சிறிதும் , பெரிதுமான சமதள 
முள்ள அல்லது சரிந்த படுகைகளை உடைய பிளவினால் ஏற்பட்ட 
மேட்டு நிலங்களை ஆப்பிரிக்காவில் நிறையக் காணலாம் . 


. 


இப் பிளவுகளுக்கிடையில் மேலெழுந்த மேட்டுப் பகுதியைப் 
பிளவுமேடு ( Horst ) எனவும் , அதேபோல கீழிறங்கிய பகுதிகளை 
உள் வீழ்ந்த அகழி ( Fault Trough ) எனவும் கூறலாம் . முன் 

சொன்னதுபோல ஒருபக்கம் மட்டுமே 
பிளவுபட்டிருந்தால் , மேட்டுப் பகுதி ஒரு 
கரை கொண்டதாக சரிந்து இருக்கலாம் . 
பல பிளவுகள் சூழ்ந்திருந்தால் படிப்படி 
யான தோற்றம் உடையதாக வெவ்வேறு 
உயரங்களில் காணலாம் ( படம் 208 ) . 
மேட்டுக்கரைப் பகுதிகள் அரிப்புச் செய் 
தலுக்கு உட்படுத்தப்பட்டு பள்ளத்தாக்கு 
களும் , கால்வாய்களும் 

ஏற்படலாம் . 
எனவே பழமையான மேட்டுப் பகுதிகள் , 
அதன் பகுதிகள் முழுவதும் சிதைந்து , 
உடைந்து மலைகளாகவும் மாறலாம் . 


To 


ச 


வாயா 


பெருமளவு பிளவுப்பெயர்ச்சிகள் முன் 

னரே மடிப்புகளால் நிலைபெயர்ந்த மலைத் 
படம் - 202 

தொடர்களிலும் , மற்றும் மேட்டு நிலங் 
சமவெளிப் பிளவு மேடுகள் களிலும் தோன்றலாம் . பிற்காலத்தில் 
(a ) நேரானது 
( b ) சாய்வானது 

அவைகள் அரிப்பாற்றலினால் அழிக்கப் 
( c ) படியமைப்புடைது 

பட்டிருப்பதை அறியலாம் . இந்த மாதிரி 

யான பிளவிடை நிலங்களில் படுகைகள் 
தங்களின் ஆரம்ப நிலையில் , அதாவது கிடை நிலையில் இல்லாமல் 
சிக்கலான வடிவமுடைய சமச்சரிவு , சாய்ந்த மற்றும் திரும்பிய பல 
திசைகளிலும் , சிதறிய மடிப்பு வகைகளால் ஆனதாக இருக்கும் . 


இதன் விளைவால் சிக்கலான தோற்றமுடைய பலவித மேடு 
களையுடைய உயர்நில மற்றும் பீடபூமிகள் ஏற்படுகின்றன . இவ்வகை 
யில் நிறைய மலைகளை நிலத்தில் காணலாம் . உரால்ஸ் டியன் 
ஷான் , ஆல்டாய் , ரஷ்யாவிலுள்ள ஷியான்ஸ் , வட அமெரிக்காவின் 
ராக்கி மலைகள் இவ்வகையைச் சேர்ந்தவையாகும் ( படம் 203 ) . 


ஆனால் குறிப்பாக , மடிப்பு ஏற்படும்போதோ அல்லது பிறகோ 
உண்டாகும் நிலைபெயர்தல்தன்மை பரவலாக ஆய்ந்து காணப்பட 
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வேண்டிய ஒன்று . ஏற்கனவே , தலைகீழ் பிளவு 

தலைகீழ் பிளவு மடிப்புக்களைப் 
பற்றி அறிவோம் . சில மலைத் தொடர்களில் இப் பிளவுகளில் , ஒரு 
மடிப்பில் மட்டும் ஊடுருவாமல் , ஒரு மடிப்புத் தொகுதியையே 
தாக்கி இடம்விட்டு நகரச் செய்கின்றன . காகஸஸ் ( Cacausus )) 
மலைத் தொடரின் ஒரு வெட்டுப்பகுதி , படம் 204 - ல் காண்பது . 
இந்த வகையான தலைகீழ்ப் பிளவு மற்றும் மடிப்பில் விளைந்த 
மலைக்கு ஓர் உதாரணமாகும் . 


சயமாக 


படுகைகளின் ஆரம்ப நிலையில் பின் தோன்றியவை மேலே 
யும் , முன் தோன்றியவை அதன் கீழேயும் இருக்கும் என்பது ஒரு 
நியதியாகும் . ஆனால் மடிந்த நிலையில் இவை தலைகீழாக இருக் 
கின்றன என்பது கண்கூடு . மேல் சரிந்த அல்லது திரும்பிய 
வளைவில் உள்ள உட்பகுதி 
அல்லது. . மையப் 

பகுதி 
அதன்மேல் உள்ள துண்டுப் 
பகுதிகளைக்காட்டிலும் நிச் 

முன் தோன்றிய 
வையே . ஆனாலும் , 
தகைய மடிப்பில் அப் படுகை 
கள் பின் தோன்றியவற்றின் 

படம் 203 
மேல் கிடக்கக் காண்கி 

ஒரு படியமைப்புக் கொண்ட பிளவு 
றோம் . மேலே உள்ள துண்டு 

மேட்டைக் குறிக்கும் , மடிப்புக்குப்பின் 

அழிந்து பிளவடைந்த மலைகளின் 
கள் அழிப்பினால் அழிக்கப் குறுக்கு வெட்டுத் தோற்றம் 
பட்டு பின் அசாதரணமான 
தொடர்புடைய 

பகுதிகள் 

வெளிப்பட்டிருக்கக் காண்கிறோம் . 
அதாவது முன் தோன்றியவை மேலேயும் ( A ) பின் தோன்றியவை 
கீழேயும் ( B ) இருக்கக் காண்கிறோம் ( படம் 205 ) . மலை ஆக்க 


டார்யால் 


அடை- கோக் மலை 

லைசையா மலை 
ஃபெடகுஸ் மலை ! 

அர்ஜானிகிட்ஸ் 


படம் 204 
டாரியல் செங்குத்துப் பள்ளத்தாக்கிலிருந்து ஒரு சோனிக்கிட்ஜ் நகரம் 
வரையுள்ள தலையாய காகசஸியன் தொடரின் வடக்குச் சரிவின் குறுக்கு 

வெட்டுத் தோற்றம் 


ஆற்றல்கள் , சரிந்த மடிப்புகளை மேலும் அழுத்தினால் ( திரும்பிய 
மடிப்புக்களாக ) , மேலும் மோசமான அமைப்புடைய நிலைகள் 
வரலாம் , இந்த வளைவு தொடர்ந்து முன்னால் நகர்கிறது . ஒரு 
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மேல்வளைவின் கீழ் சிக்கிய ஒரு சரிந்த துண்டில் உள்ள கீழ் 
வளைவின் படுகைகள் மேலும் அழுத்தப்பெற்று முடிவில் பிளவு 
படுகிறது . இதன் விளைவாய்ச் சரிந்த மேல்வளைவின் துண்டு , கீழ் 
வளைவின் மேல் , மேலும் தன்னிச்சையாக வெகுதூரம் நகர்கிறது. 
இதன் விளைவாக நகர்ந்த மேல்வளைவுத் துண்டின் முன் தோன்றிய 
மையப் பகுதி 

( 1 ) கீழ் வளைவின் பின்தோன்றிய மையப் 
பகுதியின் ( 2 ) மேல் கிடக்க நேரிடுகிறது ( படம் 206 ) . இம்மாதிரி 
யான நிலைபெயர்ந்த நிலைகள் ஸ்காண்டி நேவியாவிலுள்ள சுவிஸ் , 
ஆல்ப்ஸ் , ஸ்காட்லாண்ட் மற்றும் பல இடங்களிலும் காணலாம் . 
தாக்குதலுக்குட்பட்ட இந்த திரும்பிய வளைவின் நிலைபெயர்ந்த 
பகுதி சில விஞ்ஞானிகளின் மதிப்பீட்டின்படி டஜன் கணக்கான 
கிலோ மீட்டர்களுக்குத் தள்ளப்பட்டிருக்கலாம் . 


எனவே , மலைகளின் மூல ஆக்க காரணத்தின் அடிப்படையில் 
இரண்டு வகைகளாகப் பிரிக்கலாம் . ( 1 ) நிலைபெயர்தலினால் 
ஏற்பட்ட மலைகள் ( 2 ) எரிமலை வகைகள் . எனினும் முதற் பிரிவுக் 
குட்பட்ட மலைகளில் அழற் பாறைகளே இல்லை என்பதைச் சொல்ல 
முடியாது . மடிப்புகள் ஏற்படும்பொழுதும் நிலைப்பெயர்ச்சி ஏற் 
படும் பொழுதும் கற்குழம்பு முக்கியமாக மையப்பகுதிகளில் இடம் 
கொள்கிறது . 


படம் 205 
அரிக்கப்பட்டுத் திரும்பிய 

மடிப்பு 


படம் 206 
ஒரு திரும்பிய மடிப்பிலிருந்து 
உந்தித் தள்ளப்பட்ட 
மடிப்பு உருவாகிறது . 


மடிப்புகள் ஏற்பட்டதும் கற்குழம்பு பூமியின் உள்ளிருந்து 
குமுறி மடிப்புகளுக்கு வெளியே அல்லது உள்ளே பாறைகளாகக் 
குளிர்கின்றன . எனவே , நிலைப்பெயர்ச்சி மலைகளில் இவ்விதமான 
உள்ளூர்ந்து மற்றும் வெளியூர்ந்து உறைந்த பாறைகளைக் காண 
லாம் . ஆனால் , எரிமலைகளில் முற்றிலும் வெளியூர்ந்து உறைந்த 
பாறையே லாவா மற்றும் எரிமலைச் சாம்பல் படுகைகளால் 
உருவானதாகும் . 
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நிலைப் பெயர்ச்சி மலைகளை அவைகளின் தன்மையைக் கொண்டு 
கீழ்க்கண்ட வகையில் பிரிக்கலாம் . 
( 1 ) மடிப்பு மலைகள் 

முக்கியமாக மடிப்புகளால் ஆனது . பிளவுகளும் , அழுத்தப் 
பெயர்ச்சிகளும் இவைகளில் காணப்பட்டாலும் அவைகள் முக்கிய 
மானவை அல்ல . சுவிட்ஜர்லாந்தில் உள்ள ஜீரா மலைகள் இத் 
தகைய மடிப்பு மலைகளுக்கு நல்ல 

நல்ல எடுத்துக் காட்டாகும் 
( படம் 201 ) . 


( 2 ) அழுத்தப் பெயர்ச்சி மலைகள் (Over thrust ) 

இவற்றில் மடிப்புகள் - ஏற்படும்பொழுதோ அல்லது பிற் 
பட்டோ சிக்கலான அழுத்தப் பெயர்ச்சிகள் ஏற்படுகின்றன . இந்த 
வகைகள் பரவலாகக் காணப்படுகின்றன . சோவியத் ஒன்றியத்தில் 
உள்ள உரால்ஸ் மற்றும் காகஸஸ் இவற்றிற்கு எடுத்துக்காட்டு 
களாகும் . 


( 3 ) நேப்பி மலைகள் ( Nappe ) 


இவ்வகைகளில் திரும்பிய வளைவுகள் பிளவுகளால் வெகுதூரம் 
நகர்த்தப்படுகின்றன . சுவிஸ் ஆல்ப் மலைகள் இதற்கு சிறந்த 
எடுத்துக்காட்டாகக் கருதப்படுகிறது . 


( 4 ) பிண்ட மலைகள் ( Block mountains ) 

பிளவுகளால் துண்டிக்கப்பட்ட பகுதிகளால் ஆனவை . இப் 
பகுதிகளில் படுகைகள் கிடக்கையாகவோ அல்லது ஒரு பக்கம் 
சிறிது சரிந்தோ இருக்கலாம் . சாதாரணமாக இவைகள் ஆப் 
பிரிக்காவில் பரவலாகக் காணப்படும் உயர் நிலங்கள் அல்லது 
பீடபூமிகளாகும் . சோவியத் ஒன்றியத்தில் காஸ்பியன் மற்றும் 
ஏரால் கடல்களுக்கிடையில் உள்ள உஷ்ட் - உர்ட் ( Usht urt ) 
மற்றும் யூரல் பகுதியிலுள்ள ஊபா ( Ufa ) ( படம் 202 ) பீடபூமிகள் 
இவ்வகையைச் சேர்ந்தவையே . 


( 5 ) மடிப்புப் பிளவு மலைகள் 

இவைகள் பெரும்பாலும் பிளவினால் உருவானவை ஆகும் . 
ஆனால் தனித்த மலைப்பகுதிகள் ஓரளவு மடிக்கப்பட்டோ , 
வளைந்தோ இருக்கும் . மடிப்பு ஏற்படும்பொழுது அவைகளில் 
பிளவுகள் ஏற்படுகின்றன . இத்தகைய மலைகள் மத்திய மற்றும் 
வடமேற்கு ஜெர்மனியில் காணப்படுகின்றன , 
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( 6 ) மடிப்புக்குப் பின் அழிந்து பிளவடைந்த மலைகள் ( Block folded 

mountain ) 

இத்தகைய மலைகள் குறிப்பாக அதிகமான மடிப்புக்கும் பின் 
அழுத்தப் பெயர்ச்சி இருந்தால் மிகுந்த அரிப்பு மற்றும் அழிவுக் 
கும் உட்பட்டவை . இதைத் தொடர்ந்து ஏற்படும் விரிசல்கள் 
மற்றும் பிளவுகள் தனித்தனி மலைத் துண்டுகளாக உருவாகின்றன . 
இவற்றில் முன்தோன்றிய மடிப்புகள் அப்படியே இருக்கின்றன . 
இத்தகைய மலைகள் ஆசியா கண்டத்தில் உள்ள ஆல்டாம் 
சியான்ஸ் டியன் - ஷான் ஸ்டெனோ- வாய் ( Stanovoi ) தொடர் 
களில் காணப்படுகின்றன ( படம் 203 ) . 


மேற்கூறிய வகைகள் எல்லாம் ஒன்றுக்கொன்று இடைப்பட்ட 
நிலைகளால் தொடர்பு உள்ளவையாகும் . 


மலைகளின் அழிவும் நிர்மூலமும் 

கடினப் பாறைகளுடைய ஒரு மலை அழிக்கப்படுமோ ? என்ற 
வினாவை நிலத்தியலைப் பற்றிச் சிறிதும் அறியாத ஒருவர் கேட்பதில் 
நியாயம் இருக்கிறது . ஆயிரக்கணக்கான அல்லது நூற்றுக்கணக் 
கான வருடங்களாக இயற்கையின் ஆற்றல்களால் உருவாக்கப் 
பட்டு நிற்கின்றன என்பதில் ஐயமா ? மலைகளின் மேல் அல்லது 
தனித்த குன்றுகளில் புராதனக் கட்டிடங்களும் , கோபுரங்களும் 
அழிந்துகிடப்பதைக் காண்கிறோமல்லவா ? இந்தச் சின்னங்கள் 
நூற்றாண்டுகளுக்குமுன் மணலினால் கட்டப்பட்டு இன்று அழிக்கப் 
பட்டுவிட்டன . ஆனால் அடியில் உள்ள பாறைகள் 

பழுது 
படாமல் இருக்கின்றன . மனிதன் கட்டிடம் கட்டுவதற்கு முன்னால் 
அப் பாறை அங்கிருந்தது . இப்பொழுதும் இருக்கிறது . எனவே , 
காலம் முழுமைக்கும் அது அங்கேயே இருக்கும் என்ற முடிவு 
எழத்தான் செய்யும் . 


ஆனால் மலைகள் அங்கேயே அடிவரையிலும் அழிக்கப்படு 
கின்றன . ஒரு காலத்தில் உயர்ந்த மலைகளாக இருந்த பகுதி 
தற்போது மேட்டு நிலங்களாகவோ அல்லது சமவெளிகளாகவோ 
இருக்கின்றன . உக்ரேனிலுள்ள ( Ukrain ) கரோவாய்ராக் 
( Kirovoy Rog ) மற்றும் டோனட்ஸ் ( Donets ) வடிநிலப் பகுதியி 
லும் முற்காலத்தில் பெரும் மலைகள் இருந்திருக்கின்றன . ஆனால் 
இன்றைய தினம் தட்டையாகக் குன்றுகளும் , குண்டும் குழியுமான 
சமவெளியையும் மட்டுமே காண்கிறோம் . கசாக்ஸ்தான் பகுதி 
யிலுள்ள சமவெளிகளும் சிறுகுன்றுகளும் முன்னொரு காலத்தில் 
இருந்த ஒரு மலைத்தொடரின் பகுதிகளே . உரால் மலைகளும் ஒரு 
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காலத்தில் மிக உயர்ந்த வடதுருவப் பகுதியிலிருந்து காஸ்பியன் 
வரை பல வரிசைகளில் விரிந்திருந்த ஒரு தொடராகும் . ஆனால் 
இப்பொழுது கிழக்கே நீர் பிடிப்புப்பகுதியில் சிறு குன்றுகளாகவும் , 
மேட்டு நிலங்களாகவும் , மேற்கே சரியாகப் புலனாகமல் சைபீரியன் 
தாழ் நிலப் பகுதியில் மறைந்தும் காணப்படுகிறது . இப் புத்தகத் 
தின் முதற் பகுதியைப் படித்தபின் மலைகள் அழிக்கப்படுகிறது 
என்பதில் வாசர்களுக்குச் சந்தேகமே தோன்றாது . களைப்பில்லா 
மல் ஓடும் நீர் செய்கின்ற வேலை , அது எப்படி மேலோட்டின் 
படுகைகளை அரிக்கிறது ? நிலத்தடி நீர் எப்படி உதவுகிறது ? பனிப் 
பாறைகள் எப்படிப் பள்ளத்தாக்குகளில் ஊர்ந்து சரிவுகளில் 
இருந்து விழும் கழிவுகளை எடுத்துச் செல்கிறது ? பாறைச்சிதைவு 
தொடர்ந்து இடையறாது பாறைகளை எவ்வாறு அழிக்கிறது ? 
என்பது எல்லாம் உங்களுக்கு முன்பே தெரியும் . நிலத்தமைப்பு 
இயக்கிகள் ( Geological agents ) இரவும் பகலும் பரப்பின் மேற் 
பகுதிகளை நிர்மூலம் ஆக்குவதில் ஈடுபடுகின்றன . முடிவில் அந் 
நிலப்பகுதியை கடல் மட்டத்திற்கு மேல் , மழைநீர் தேங்கி நிற்கக் 
கூடிய அளவினதான ஒரு சமவெளியை உண்டாக்குவதே அவற் 
றின் குறிக்கோளாகும் . ஏனென்றால் மழைநீர் உருண்டோட நேர்ந் 
தால் , வடியும் நீர் வேலை செய்ய வேண்டியதிருக்கும் . 


அழுத்தவிசையினால் மடிந்துள்ள பாறைகள் தன் முந்தைய 
நிலையில் கிடக்கையாகப் 

பரந்தோ அல்லது செங்குத்தாக 
உயர்ந்தோ இருந்தன . திரும்பிய மடிப்புகளில் ஆற்றல் அதிகமாக 
இருந்தால் அதன் மேல்படுகைகள் தாக்குப்பிடிக்காமல் 
அவற்றின் முகட்டுப் பகுதியிலே நீளவாக்காக 

பிளவுகள் 
ஏற்பட்டு உடைபடுகின்றன . பிளவுப் பெயர்ச்சியால் ஏற்பட்டு பீட 
பூமிகள் அவற்றின் முந்தைய நிலையில் அகன்றோ அல்லது 
குறுகியோ , உயர்ந்தோ அல்லது தாழ்ந்தோ , இரு பக்கங்களிலுமோ 
அல்லது ஒரு பக்கமோ சாய்ந்து கரைகொண்ட சமவெளிப் பகுதி 

இருந்தவையாகும் . பிளவுகளின் வழியே வெளிவந்து 
உறைந்த கற்குழம்பினால் ஏற்பட்ட சமவெளிகள் இத்தகையனவே . 
எனவே , இந் நிலையில் கண்ணுக்கு விருந்தான மலைத்தொடர்கள் 
ஏற்படுவதில்லை . ஆனால் குறுகிய கற் குழம்புகள் லாவா மற்றும் 
சாம்பற் படுகைகளைக் குவித்து மேற்பரப்பில் ஓரளவு ஏற்றத் 
தாழ்வுகளை உண்டாக்கிக் கண்ணுக்கு விருந்தான மலைப்பகுதிகளை 
உண்டாக்குகின்றன . 


களாக 


முன்னமே நாம் 

விவாதித்த 

அழிவுச் செயல்கள் தான் 
கண்ணுக்குக் கவின்மிகுந்த மலைத் தொடர்களை உருவாக்கு 
கின்றன . ஆக்க ஆற்றல்கள் மெதுவாக மடிப்புகள் மற்றும் 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


பிளவுகளை உருவாக்கும்பொழுதே இவ்வழிவு ஆற்றல்கள் செயல்பட 
ஆரம்பிக்கின்றன . மடிப்பு அல்லது பிளவினால் ஒரு சிறுபகுதி 
சம தரையிலிருந்து மேல் எழுந்தால் போதும் . மழை , பனி , 
காற்று , குளிர் , வெப்பம் மற்றும் தாவரங்கள் உடனேயே அவற்றின் 
மீது செயல்பட ஆரம்பித்தன . நாளுக்கு நாள் ஆண்டாண்டு 
காலமாக , நூற்றாண்டு காலத்திற்கு இவ்வழிவுச் சக்திகள் செங் 
குத்துப் பிளவுப் பகுதிகளையும் , மடிப்புகளின் முகடுகளையும் தாக்கி , 
தேய்த்து , அரித்து , துளைத்துத் தின்றுவிட்டன. தங்கள் துணை 
வர்கள் தயாரித்து வைத்து இருந்த அனைத்துப் பொருள்களையும் 
காற்று ஊதித் தள்ளிற்று . மற்றும் , மழையும் அரித்துச்சென்றது . 
சிறிது சிறிதாக மடிப்புகளின் பக்கங்களில் , பிளவுகளின் வெளிப் 
பகுதிகளும் குழிகளாகப் பறிக்கப்பட்டன . நாளடைவில் இவை 
அகலமாகவும் , ஆழமாகவும் வளர்ந்து கிளைவிட்டு பள்ளத்தாக்கு 
களாகவும் , மற்றும் ஆழ் பள்ளத்தாக்குகளாகவும் மாறின . முடிவில் 
மடிப்புகளின் முகடுகள் , மற்றும் பிளவுகளின் ஓரங்கள் தாறு 
மாறாகச் சிதைக்கப்பட்டு தனித்த குன்றுப் பகுதிகளாகவோ , 
சுவர்கள் , கோபுரங்கள் , மற்றும் குவியல்களாகவோ தோன்றின . 
எல்லாவிதப் பாறைகளும் அழிவாற்றல்களுக்கு ஒரே மாதிரியாக 
ஈடு கொடுப்பது இல்லை என்னும் உண்மை விதவிதமான அமைப்பு 
களில் இருந்து தெரிகிறது . எனவே , கடினமற்ற பாறைகளில் 
இவ்வழிவு ஆற்றல்கள் விரைவாக , எளிதில் செயல்பட்டு துணுக்கு 
களாக உடைகிறது . அல்லது நீரில் கரைகிறது . இம் மாதிரியான 
ஒரு படுகை அல்லது படுகைத் தொகுதி விரைந்து அழிக்கப்பட்டுச் 
சிதையும்பொழுது அதன் அருகேயுள்ள கடினப்பாறைத் தூண் 
களாகவும் , சுவர்களாகவும் நிற்கின்றன . என்றாலும் அவைகளும் 
மெதுவாக அழியவே செய்கின்றன . 


உயர்ந்த மலைகளில் தாவரங்கள் விளையும் மட்டத்திற்கு மேல் 
உயர்ந்து உள்ள முகடுகள் பனி நீர் மற்றும் உறைபனி இவற்றால் 
அழிக்கப்படுகிறது . செங்குத்துப் பகுதிகளும் , முகடுகளும் துண்டு 
களாக உடைந்து சிதறும்பொழுது நில ஈர்ப்பினாலும் , மழைக் 
கால நீர் ஓட்டத்தினாலும் கீழே இறங்கி பனிப்பாறைகள் வாயிலாக 
எடுத்துச் செல்லப்படுகின்றன . 


இத்தகைய செயல்களால் மலைகள் தொடர்ந்து ஆயிரமாயிரம் 
ஆண்டுகளாக அழிக்கப்பட்டு அவற்றின் முந்தைய நிலையில் 
உள்ள மடிப்புகள் , சமவெளிகள் மற்றும் விகாரமான பகுதிகள் 
ஆகியவை மாற்றி அமைக்கப்பட்டு அழகான கண்கவர் தொடர் 
மலைகள் ஆகவும், செங்குத்தான சரிவுகளாகவும் , சிறிதும் பெரிது 
மான மேட்டு நிலங்களாகவும் , ஆழமுள்ள பள்ளத்தாக்குகள் , 
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நீர் வீழ்ச்சிகள் , பொங்குகின்ற நதி , மற்றும் பனிப்பாறைகள் 
உடையதாகவும் மாறுகின்றன . எல்லையில்லாத இத்தகைய மலைப் 
பகுதிக் காட்சிகள் நாம் கண்ணால் காண இயலாத , ஆனால் இடை 
யறாத ஆற்றலால் உருவாகிறது . மடிப்புகளும் , சமவெளிகளும் , 
சரிவுகளும் மிகவும் உயரமாக இருந்து பலவிதமான பாறைகளால் 
ஆக்கப்பட்டிருந்தால் தற்பொழுது பல வண்ணங்களில் அழகிய 
பலவித ஏற்றதாழ்வுகளைக் காணலாம் . தட்டையான சிறு 
மடிப்புகளும் , ஒரேவிதமான பாறை அமைப்பும் , சலிப்பூட்டுகிற 
ஏற்றதாழ்வில்லாத காட்சியைத் தருகிறது . 


மலைப்பகுதியின் அழகான காட்சிகள் ஓரளவு அப் பகுதிகள் 
குளிர்மிகுந்த வடபகுதி அல்லது வெப்பமான தென்பகுதியைச் 
சேர்ந்ததா என்பதையும் பொறுத்து இருக்கிறது . ஏனென்றால் , 
அழிவாற்றல்களின் செயல் ஒருபகுதியின் பருவ நிலையைப் 
பொறுத்து வேறுபடுகிறது . அதாவது மழைபெய்யும் அளவு , 
பரப்பு , வெப்பம் மற்றும் குளிர் நாட்களின் எண்ணிக்கை அவற்றின் 
விகிதம் மற்றும் மந்தாரமான சூழ்நிலையைப் பொறுத்து வேறு 
படுகிறது. மழைக் காலம் மிக அதிகம் ஆகவும் , ஈரம் மிகுந்த 
குறுகிய காலமும் உள்ள வடபகுதி மலைகளின் அழகு சிறிது 
குறைவுதான் . குளிர் காலத்தில் அழிவாற்றல்கள் அங்கேயுள்ள 
பனிப்படுகை மீது செயலற்று உறங்குகின்றன . பனிப்போர்வை 
மட்டத்திற்கு மேலேயுள்ள தனித்த குன்றுப் பகுதி மட்டும்தான் 
அழிவாற்றல்களின் செயல்களுக்கு உட்படுகின்றன . எனவே , 
வருடத்தின் பல மாதங்களுக்கு அழிவுச் செயல்களின் முக்கிய 
இயக்கியான நீருக்கு நதிப் படுகைகளில் சிறிதளவு தவிர பெரும் 
பாலும் வேலை இல்லை . ஈரப்பதம் அதிகமாக இருப்பதால் மலைச் 
சரிவுகள் எப்பொழுதும் அடர்ந்த காடு மற்றும் பாசிப் படுகை 
களால் மூடப்பட்டிருப்பதும் , அழிவாற்றல்களின் செயல் பின் 
ஒரு காரணமாகும் . 

பள்ளத்தாக்குகள் , புதர்கள் 
மண்டியும் , சதுப்பு நிலமாகவும் இருப்பதால் நதிகள் சிறிதளவு 
பாறைக்கழிவையே கீழே கொண்டுசெல்கின்றன . ஒருசில பாறைப் 
பகுதிகளைத் தவிர , " பாறைச்சிதைவு இயக்கி ” களின் செயல்திறன் 
முழுவதும் குறைந்துவிடுகிறது . பனி , காற்று , வெப்பம் இவைகளுக்கு 
அநேகமாக வேலை இல்லை . 


னடைய 


வடக்கே வெகுதொலைவில் ஆர்க்டிக் பகுதியில் தாவர இனங்கள் 
இல்லாத இடங்களில்தான் மலைகள் அழகாக 

அழகாக இருக்கின்றன . 
ஆனாலும் திரும்பத்திரும்ப ஒரேமாதிரி இருப்பதால் சற்றே 
எரிச்சலூட்டுகின்றன . பனிப்போர்வையின் வெளியே ஆங்காங்கே 
துருத்திக்கொண்டு இருக்கும் ஒருசில - நீள் முகடுகளும் , - செங் 
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குத்துச்சரிவுகளும் கரும் வண்டலைக் கொண்டிருக்கமுடியாது . 
நீண்ட குளிர்காலம் , வசந்தகாலம் , இலையுதிர்காலம் முழுவதும் 
பனியும் காற்றுமே மாறிமாறி இந்தப் பாறைகளில் செயல்படு 
கின்றன . சூரியவெப்பமும் , நீரும் , குறுகிய வேனிற் காலத்தில் 
மட்டுமே செயல்படுகின்றன . மற்ற பகுதிகளில் உறைபனி 
மட்டுமே எப்பொழுதும் செயலாற்றுகிறது . வடக்கே 

வெகு 
தொலைவில் உள்ள இந்த மலையின் மேற்பகுதிகளை , எப்பொழுதும் 
குளிர் நிலையில் உள்ள உலகின் மற்றப்பகுதியின் உயர்ந்த மலை 
யிடங்களுக்கு ஒப்பிடலாம் . இங்கும் முன் சொன்னதுபோலவே 
தான் அழிவாற்றல்கள் செயல்படுகின்றன . 


தெற்கே பெரும் மலைத்தொடர்களின் அடிவாரங்களில் வெப்பம் 
மற்றும் ஈரப்பதமான சூழ்நிலையும் , உயர்ந்த முகடுகளால் பனி 
மூடியதாக இருப்பதாலும் அதனழகு தனித்தன்மை வாய்ந்ததாக 
இருக்கிறது . ஏனெனில் , எல்லா அழிவாற்றல்களும் பல வகை 
களிலும் , வெற்றிகரமாக இங்கே செயல்படுகின்றன . 


அதே சமயம் பாலைவனங்களிலுள்ள உயர்ந்த மலைகளும் ஒரு 
விதமான சிறப்பு அழகுடன் விளங்குகின்றன . இங்கே உச்சி 
முதல் அடிவரை பாறைகளில் வெற்றுத்தன்மையே அரசோச்சு 
கிறது . எங்கு நோக்கினும் வெறுமையான தோற்றமும் , அழி 
வாற்றல்கள் கோலம் இடாத சரிவுகளும் , ஆடையற்றதுபோன்ற 
நீர்முகடுகளும் , உச்சிகளும்தான் தெரிகின்றன . தாழ்வான சரிவு 
களில் ஆங்காங்கே சிறு புல் புதர்கள் அமைந்தும் , அரிதாக 
ஊற்றுகள் கொண்ட பள்ளத்தாக்கின் மடியில் ஒன்றிரண்டு சோலை 
களும் 

அடைக்கலம் கொண்டிருக்கக் காண்கிறோம் . மற்றும் 
சற்றே உயரம் வளர்ந்த நாணல் வகைகள் அங்கு செல்லும் 
பிரயாணிகளுக்கு நிழலும், அவனுடைய பிராணிகளுக்கு உணவும் 
கொடுத்து உதவுகின்றன . இந்த மலைகள் மிகவும் துண்டுபட்டு 
இருப்பதில் மற்ற வகைகளிலிருந்து அதிக வேறுபாடு உடையது . 
இங்கு அழிவாற்றல்கள் ஊக்கமுடன் செயல்புரிகின்றன . ஆனால் 
ஒரே அளவினதாக அல்ல . இங்கு தாவரங்களும் , ஈரப்பதமும் 
மிகவும் குறைவாகவே இருப்பதால் இவற்றால் உண்டாகும் பாறைச் 
சிதைவு 

கட்டுப்படுத்தப்பட்டு பலவீனமானதாக இருக்கிறது . 
ஆயினும் இந்த வெறுமையான பாறைச் சரிவுகளில் மேலிருந்து 
கீழ்வரை வெப்பமும் , பனியும் , பாலைவனத்துக்கே உரிய காற்று 
வீச்சும் , அதிக அளவில் செயல்படக் காண்கிறோம் . காலையில் 
சூரியனின் முதல் கதிர் வெளிவரும்போதே , விழித்தெழும் காற்று 
வீச்சு நடுப்பகல் வரவர , உச்ச வேகத்தை எட்டுகிறது . பின்னும் 
நாள் முழுதும் வீசிய காற்று சூரியன் மறைந்ததும் வேகம் குறைந்து 
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படம் 207 
மிதவெப்பக் கால நிலையில் ஆல்பைன் வகை வடிவமைப்புக்கள் - மேட்டர்ஹார்ன் 

சுவிஸ் 


மலை , 


ஆல்ப்ஸ் 


படம் 208 
ஆல்பைன் புடைப்பகழ்வியல் - ஆல்டாயின் பெரில்ஸ்கி பாஸின் மேலுள்ள 
பெலுக்கா சிகரம் மற்றும் பனிப்பாறைக் கழிவடையில் தோன்றிய ஏரி 
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மடிகிறது . வெப்பத்தால் பகலிலும் , பனியால் இரவிலும் வெற்றுப் 
பாறையின்மேல் ஏற்பட்ட சிதைவுக்கூளங்களை இக் காற்று அள்ளிச் 
செல்கிறது . இங்கே சாதாரணமாக பொழியாத மழை எப்போதா 
வது பொழிய நேர்ந்தால் பெரும் பேய்மழைதான் ! 


அப்போது காற்றினால் அள்ளிச் செல்லப்படாத பெரும் 
துணுக்குகளை அது அடித்துச் செல்கிறது . சாதாரணமாக மாதக் 
கணக்கில் சொட்டு நீரில்லாமல் கிடந்த வாய்க்கால்களிலும் , 
பள்ளத்தாக்குகளிலும் சேறாகக் குழம்பி மழைநீர் பயங்கர வெள்ள 
மாகப் பெருக்கெடுத்து ஓடுகிறது . மலைகளின் அடிப்பகுதியில் 
உள்ள சமவெளிக்கு வரும்போது வேகம் இழந்து , தான் கொண்டு 
வந்த பெரும் பாறைகளையும் , வேரறுந்த புதர்கள் மற்றும் பல 
வற்றையும் பரவலாகப் படியவிட்டு ஆற்றலை இழக்கின்றது . வேனில் 
மற்றும் இளவேனில் பருவங்களை உடைய வெப்பமண்டல நாடு 
களில் மறுபடியும் இம் மலைகள் வேறுவிதமாகத் தோன்றுகின்றன . 
கோடரி இல்லாமல் ஒருவன் வழிச்செல்ல இயலாத அளவுக்கு இங்கே 
உச்சிமுதல் பாதம்வரை அடர்ந்த காடுகளால் போர்த்தப்பட் 
டுள்ளது . வெற்றுப் பாறைச் சரிவுகளை அரிதாகவே காணலாம் . 
மற்றபடி அடர்ந்த போர்வைக்குக் கீழ் புதைந்துள்ளன . வெப்பமும் , 
பனியும் தீண்டாதவாறு பாறைகள் திரையிடப்பட்டிருந்தாலும் , 
தாவரங்களும் அதிக ஈரப்பதமும் வெகுவாகப் போட்டியிட்டுச் 
செயல்படுகின்றன . நிலத்தில் நீர்பெற்று நிறையளவைத் தொட்டு 
இருப்பதால் பல அடிகள் . ஆழத்திற்குப் பாறைகள் முழுதும் 
சிதைக்கப்பட்டு லேட்டிரைட்டு ( Laterlte ) எனப்படும் அலுமினியம் , 
இரும்பு மற்றும் நீரகக் கனிமங்களைக் கொண்ட செந்நிற மண்ணாக 
மாற்றப்பட்டு இருக்கிறது . 


இதுபோல கால நிலைக்கேற்ப இயற்கையின் அழிவாற்றல்களின் 
செயல்திறன் மலைப் பகுதிகளில் வேறுபடுகிறது . ஆனால் , மலைகளை 
இவ்வாற்றல்கள் தீண்டாத ஒரு பகுதி , இந் நிலப்பரப்பில் எங்கும் 
இல்லை . 


எனவே சலிப்பூட்டுகிற மலைமடிப்புகள் , பிளவினால் ஏற்பட்ட 
சமதளங்கள் , எரிமலை அமைப்புகள் ஆகியவற்றில் இருந்து இயற் 
கையின் இவ்வழிவாற்றல்கள் வேறுபட்ட அழகுகளுடன் மலைகளை 
உருவாக்குகின்றன என்பது தெளிவாகிறது . ஆனால் இயற்கை 
எழில்படைப்பு இவற்றின் செயல்திறனில் சேரவில்லை . மலைகளின் 
எழில் தன்னிச்சையானதும் , மாறுதல்களுக்கு உட்பட்டதுமாகும் . 

மலைகளை முழுதும் நிர்மூலமாக்குவதுதான் இந்த அழிவாற்றல் 
களின் குறிக்கோளாகும் . செதிலாக உள்ள நீள் முகடுகள் , 


மலைகளின் ஆக்கமும் அழிவும் 
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கூரான சிகரங்கள் , செங்குத்தான சரிவுகள் முதலியவற்றை 
வெட்டிச் சமப்படுத்தி , நிலத்தின் மேற்பரப்பில் இருந்து அவற்றைத் 
துப்புரவு செய்வதே இவற்றின் இலட்சியம் . ஒரு சிறு குன்றோ, 
அல்லது பாறைத் துறுத்தலோ இருக்கும் வரை அவைகளுக்கு 
ஓய்வே கிடையாது . ஒரு சரிவின்மேல் சூரியக் கதிர்கள் படாத 
படி , மழைத்துளி அடித்துச்செல்ல மணல் துணுக்குகள் இல்லாத 
வாறு , காற்றுச் சுமையில்லாமல் சுதந்திரமாக வீச , அவைகள் 
அனைத்தையும் அழித்தே ஆகவேண்டும் . மலைகளின் உயரம் , 
பாறைகளின் கடினத்தன்மை இவற்றின் அடிப்படையில் முன்னோ ? 
பின்னோ ? தங்கள் குறிக்கோள்படி அழிப்பதால் நிலப்பரப்பில் 
எழிலூட்டிய மலைகள் மறைந்துவிடுகின்றன . 


I 


நிலத்திலுள்ள பல்வேறு மலைத்தொடர்களை ஒப்பிட்டுப்பார்த் 
தால் அவைகள் ஒரே உயரம் அல்லது ஒத்தபோக்கு அமைப்பு 


படம் 209 
நடுத்தர உயரமுள்ள மலைகள் போல்ஜோய் ( ஆரவாரமான ) சுழலுக்குக் கீழே 

யெனிசிப் பள்ளத்தாக்கு 


உடையனவாக இல்லை 

என்பதைக் காணலாம் . ஆல்டாய் , 
( காகஸஸ் அல்லது சுவிஸ் ஆல்ப்ஸ் ஆகியவை , குறுகிய , ஆழ 
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மான பெரும் பள்ளத்தாக்குகள் , கூர் சிகரங்கள் , நீள் முகடுகள் 
மற்றும் செங்குத்தான சரிவுப் பாறைகளுடன் உயர்ந்த எழிலுடைய 
மலைத் தொடர்களாக இருப்பதைப்போன்று ஒருசில இடங்களில் 
தான் நாம் காணலாம் . மலைத்தொடர்கள் ‘ சுவிஸ் , ஆல்பைனஸ் 
போன்ற தோற்றமுடையனவாக இருந்தால் ( 207 , 208 ) அவைகளை 
ஒரே வார்த்தையில் ஆல்ப்ஸ் - போன்ற என்ற உபமானச் 
சொல்லால் விளக்குகிறோம் . ஏனெனில், ஆல்ப்ஸ் மலைகள் தான் 
முதலில் விரிவாக ஆராயப்பட்டன . மற்றயிடங்களில் அதிக உயர 
மில்லாத உருண்ட சிகரங்களுடன் கூடிய நேரான அல்லது 
வளைந்து அகன்ற நீள்முகடுகள் , தாழ்வான சரிவுகள் , ஒருசில 
செங்குத்துச் சரிவுகள் மற்றும் பெரும் பள்ளத்தாக்குகளுடன் 
சிறிது கவர்ச்சி குன்றிய மலைகளைக் காணலாம் . மத்திய உரால் 
மற்றும் சைபீரியாவின் பல பகுதிகளில் உள்ளவை இத்தகைய 
மலைகளே . இவைகளை மத்திம உயர மலைகள் எனலாம். 


மற்றும் பல இடங்களில் அழகான சரிவுகள் , பள்ளத் 
தாக்குகள் , சிகரங்கள் நீர்வீழ்ச்சிகள் முதலியன இல்லாத குட்டை 
யான , அகன்ற , தட்டையான முகடுகளும் , மிகத் தாழ்வான சரிவு 
களும் , அகன்ற பள்ளத்தாக்குகளும் , இங்கொன்றும் அங்கொன்று 
வெளித்தெரியும் சிகரங்களுடனும் கூடிய 

மலைகளைக் 


மாக 


படம் 210 
கஜாக் ஸ்தானிலுள்ள டுவார்ப் குன்றுகள் - கராகேலின் ஸ்கி மலைகள் 


காண்கிறோம் . டிமான் ( Timan ) பை - ஹௌ ( Bal - How ) முஹோ 
ஜாரி ( Mugogary ) தென் உராலிலுள்ள குபர்லின் ( Cuberlin ) 
வடக்கு ஜெர்மனி ஆகிய இடங்களில் உள்ள மலைகள் இத்தகை 
யனவே. இவற்றைத் தவிர ஆங்காங்கே தனித்தோ அன்றி கூட்ட 
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மாக அல்லது அணிகளாகப் பாலை நிலங்களின் நடுவிலோ அல்லது 
பல கிலோமீட்டருக்கு குழி நிலம் மற்றும் பள்ளத்தாக்குகளால் 
பிரிக்கப்பட்டோ இருக்கவும் காணலாம் . இவற்றில் ஆறுகளோ , 
ஆற்றுக் கால்களோ ( Greek ) இருப்பதில்லை . மாறாக ஒரே அச்சில் 
வார்த்தவைபோன்று ஒத்த போக்கு அமைப்புக் கொண்டு எரிச்ச 

வகையில் உள்ளன . வெறுப்புணர்ச்சியைக் காட்டும் 
வகையில் குள்ள மலைகள் (Dwarf Hills ) எனப் பெயர்பெற்ற 
காளாக் ஸ்தானில் உள்ள மலைகள் இத்தகையனவே . தனித்த 
சிகரங்களோ செதிலான முகடுகளோ எங்காவது ஒன்று தெரியும் ; 
மற்றபடி கண்களுக்குச் சலிப்பூட்டும் வகையிலேயே பல கிலோ 
மீட்டர்களுக்குப் பரவியுள்ளன ( படம் 210 ) . 


லூட்டும் 


இறுதியாக , சமவெளிப் பகுதிகள் , பாலைவனங்கள் , மற்றும் 
துருவப் பிரதேசங்கள் இடையே தெரியும் தனித்த சிறு குன்று 
களும் , அல்லது மடிப்புகளின் மிஞ்சிய பகுதியாக வெளிப்பட்டி 
ருக்கும் பல்வேறு பாறைகளும் , இங்குகூட ஒரு காலத்தில் , பெரும் 
மலைகளும் , நீளம் படர்ந்த முகடுகளும் , வளைந்தோடும் நதிகளும் 
இருந்தன என்பதை நினைவூட்டுகின்றன . உரால் பகுதியின் 
கிழக்கு அடிவாரத்தை ஒட்டிய பகுதிகள் , மங்கோலியாவிலுள்ள 
கோபி பாலைவனத்தின் பெரும்பகுதி , மற்றும் ‘ கோலா தீபகற் 
பத்தின் வடபகுதி ஆகியவை இத்தகைய பரப்புகளே ஆகும் . 


ஓரளவே ஒத்த தோற்றமளிக்கும் இம் மலைகள் அழிவு நிலையின் 
பல கட்டங்களை விளக்கமாகக் காட்டுகின்றன . கடினப் பாறைகள் 
என்றென்றைக்கும் நிலைத்தவை அல்ல என்பதை மெய்ப்பிக் 
கின்றன . அவைகளும்கூட பூமியிலுள்ள மற்ற பொருள்களைப் 
போலவே காலத்தால் மாறுபட்டு மறைய நேருகிறது . ஆனால் 
ஒரே ஒரு வேறுபாடு . இம் மலைகள் அழிந்துபடுவதற்குப் பல 
நூற்றுக்கணக்கான அல்லது ஆயிரக்கணக்கான ஆண்டுகள் 
ஆகிறது . 


காலம் , நேரம் , இடம் ஆகியவற்றின் அடிப்படையில் விரை 
வாகவோ , மெதுவாகவோ , தொடர்ந்து , ஆனால் நாம் உணர 
இயலாத வகையில் மலையின் அழிவு வேலை நடைபெறுகிறது . நீல 
வானத்தைக் கிழிக்கும் முகடுகளும் , அழகான சரிவுகளும் , நிலை 
யானது அல்ல என்பதை நுட்பமாகக் கண்டறிய அவைகளை 
நாம் புகைப்படம் எடுத்து வைக்க வேண்டும் . மறுபடியும் ஒரு 
சில வருடங்கள் கழித்து , சிகரங்களை அளந்து , திரும்பவும் படம் 
பிடித்துப் பார்த்தால் அவைகளின் உயரம் மற்றும் பல அமைப் 
புகள் மாறுபட்டிருப்பது தெரியும் . இடையறாத அழிவுச்செயல் 
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களின் விளைவாக உயர்ந்த சிகரங்கள் தாழ்கின்றன . சரிவுகளின் 
போக்கு மாறுபடுகின்றன . முகடுகள் இடம்விட்டு இடம் பெயர்ந்து 
ஏற்றதாழ்வுகளுடன் மாறுபடுகின்றன . 


1140 m 


1000m 


படம் 211 | 
தொன்மை மடிப்பு மலையிருந்த இடத்தில் உருவான ஒரு சமவெளியின் 

குறுக்குவெட்டுத் தோற்றம் 


பல இலட்சக்கணக்கான வருடங்கள் கழித்து மீண்டும் நாம் 
உயிர்பெற்றுவர நேர்ந்தால் , நமக்குப் பழக்கமான ஒரு மலைப் 
பகுதியைப் பார்க்கும் பொழுது , அதன் மாற்றத்தை முழுமையாகக் 
காணலாம் . ஆல்டாய் மலைகள் இருக்கும் இடத்தில் மேடு பள்ள 
மான நிலப்பகுதியைப் பார்க்கலாம் . பனிப்போர்வை போர்த்தி 
யுள்ள மேகங்களைத் தொடும் இன்றையச் சிகரங்கள் அன்றைக்குக் 
காணமுடியாது . பனிப்பாறைகள் மறைந்திருக்கும் . கூர்முனைகளை 

முகடுகள் சமதளமாகியிருக்கும் . பள்ளத்தாக்குகள் 
அகன்று , சரிவுகள் தாழ்ந்து இருக்கும் . உயர்ந்த செங்குத்துப் 
பாறைகளோ , ஆழ்ந்த பள்ளத்தாக்குகளோ காணக் கிடைக்காது . 
சீறிப்பாய்ந்து , பாறைகளுக்கிடையே துள்ளிவரும் நதிகளுக்குப் 
பதில் அமைதியாக நாணல் புதர்களுக்கிடையே மெதுவாக வழியும் 
நீரோடையைக் காணலாம் . 


டைய 


அத்தகைய இடங்களுக்கு இன்னும் பல நூற்றாண்டுகள் 
கழித்துவந்தால் தட்டையான குன்றுகளையும் அல்லது முழுதும் 
சமவெளியான நிலையைக் காணலாம் (படம் 207 , 210 ) . இரண் 
டையும் ஒப்பிட்டுப் பார்த்தால் இந்த மாற்றங்கள் எதற்கெனத் 
தெரியும் . 


* - இவ்வாறு மலைகள் பையப்பைய அழிவுக்குட்படுகின்றன . 
அழிவின் உச்ச நிலையை அடையும்போது மெதுவாகச் செயல்படு 
கின்றன . ஏற்றதாழ்வுகள் மிகவும் அதிகமாகவும் , கூர்முனை 
களும், ஆழ்ந்த பள்ளத்தாக்குகளும் இருக்கும்பொழுது அழிவாற் 
றல்கள் முழுமையாகச் செயல்பட்டு வெற்றியடைகின்றன . கூர் 
முனைகள் மழுங்கி , செங்குத்துச் சரிவுகள் சாய்வாக மாறி வரும் 
பொழுது அழிவுவேலை மந்தப்படுகிறது . நிலைபெயர்ந்த மற்றும் 
நிலைபெயராத ஒரு பருமனான படுகை அந்த இடத்துப் பாறை 
களின்மேல் படிந்து , காற்று , மழை , மற்றும் வெப்ப மாற்றங்களில் 
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இருந்து அப் பகுதியைப் பாதுகாக்கிறது . இப் பகுதியில் நிலத்தடி 
நீர் மட்டுமே தொடர்ந்து செயல்புரிகிறது . சிறிது சிறிதாக மழை 
நீர் மிருதுவான மண்துகள்களை அப் பரப்பிலிருந்து பள்ளத் 
தாக்குப் பகுதிகளுக்கு எடுத்துச் செல்கிறது . அதேசமயம் அதனி 
டத்தில் புது மண் துகள்களும் உருவாகிறது . பெருமலைகளைவிட , 
தட்டையான மலைப்பகுதிகள் நீண்டநாள் நீடித்திருக்கக் காரணம் 
இதுவேயாகும் . ஆனால் முழுவதும் சமவெளியாக மாறும் அதன் 
இறுதி முடிவை மாற்ற முடியாது . மலைகள் இருந்த இடத்தில் 


படம் 212 
மித வெப்பமுள்ள கால நிலையில் சுண்ணணாம்புப் பாறையிலாலான 

மலைகளிலுள்ள பாறைத் தூண்கள் 


மிஞ்சிய இப் பகுதியை அரிப்பால் உருவான சமவெளி ( Peneplain ) 
எனலாம் ( படம் 211 ) . இவற்றிற்கு இடையே வெளித்தெரியும் 
சிறு குன்றுகள் , மற்றும் முகடுகளைப் பாறைத் தூண்கள் 
எனலாம் ( படம் 212 ) . படம் 213 மற்றும் 214 அழிந்துபட்ட ஒரு 
மலைப்பகுதியில் மிஞ்சிய இரு வகைகளைக் காட்டுகின்றன . படம் 
215 மற்றும் 216 முறையே அரிப்பால் ஏற்பட்ட மற்றும் பிளவுப் 
பாறையில் அமைந்த பள்ளத்தாக்குகளைக் காட்டுகின்றன . 


மலைகளின் மறு ஆக்கம் 

மலைகள் மறைகின்றன என்பது நமக்கு இப்பொழுது தெரியும் . 
உணரமுடியாத பெரும் ஆற்றல்கள் தொடர்ந்து செயல்பட்டு 
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மாபெரும் மலைகளைச் சிறிதுசிறிதாக அழித்து விடுகின்றன . காற்றும் , 
நதி நீரும் , உண்மையிலேயே அணு அணுவாகச் சுற்றுப் பகுதியி 
லிருந்து அருகிலிருக்கும் கடல் அல்லது ஏரிக்கு அவைகளை எடுத்துச் 
செல்கின்றன . மறைந்த மலைப் பகுதிகளின் பல்வேறு பாறைப் 
பகுதியிலிருந்து எடுத்துச் செல்லப்பட்டு , ஆறு , ஏரி மற்றும் கடலடி 
களில் மணற்பாறை , பலகைக்கல் மற்றும் களிமண் படுகைகள் 
உருவாகி புதிய படிவுப் பாறைகள் ஏற்படுகின்றன . 


மறைந்த மலைகளுக்குச் சொந்தமான பொருள்கள் அடங்கிய 
இப் படுகைகளை , மலையாக்க ஆற்றல்கள் , ஏரி , கடல் பகுதிகளில் 
புதிய மடிப்பு மலைகளாக உண்டாக்கப் பல நூற்றாண்டுகள் செல்ல 


படம் 213 
மிதவெப்ப மண்டலத்திலுள்ள பாறைத்தூண் ( டெர்ஷியரி சுண்ணாம்புப் 

பாறை ) -டெப்கெர்மன்மலை கிரைமியா 


வேண்டும் . சில இடங்களில் முன்பிருந்த பகுதியிலேயே மலைகள் 
மறு ஆக்கம் அடைகின்றன . 


உயர் மட்டத்தில் உள்ள ஒரு அரிப்பினால் உருவான சமவெளி 
யில் நீண்ட பெரும் பிளவுகள் மேலோட்டின் வெகு ஆழத்தில் ஏற் 
படலாம் . மலையாக்கச் செயல்களின் அழுத்தத்தால் இச் சமவெளிப் 
பகுதி இழுப்பட்டு , சிறிதும் , பெரிதுமாக மேல் எழுந்து , கூர்முனை 
களையுடைய குன்றுகளாக உருவெடுக்கின்றன . எனவே ஒரு பக்கம் 
சரிவுகொண்ட உயர்ந்த பீடபூமியாக மாறுகிறது ( படம் 203 ) . 


மலைகளின் ஆக்கமும் அழிவும் 
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ஒரு பகுதியைச் சமப்படுத்திய பின்னர் வலுக்குறைந்த அழிவு ஆற் 
றல்கள் எங்கேயாவது புதுத் தோற்றங்கள் உருவாகும்போது 
உடனே செயல்படத் தொடங்குகின்றன . பழையபடி புதுப் பள்ளத் 
தாக்குகள் , சரிவுகள் , கூர்முனை முகடுகள் ஆகியவை உருவாகின் 
றன . சிகரங்களும் , குதிரைச் சேணத் தோற்றமும் தோன்று 
கின்றன . இந்த உயர்ந்த பீடபூமி ஒரு மடிப்பு மலையாக மாற்ற 
மடைகிறது . 


இத்தகைய மறு ஆக்கம் பெற்ற மலைகளை உலகின் பல்வேறு 
பகுதிகளில் காணலாம் . எடுத்துக்காட்டாக , வெகு காலத்திற்கு 
முன்பு மடிப்பு மேட்டு நிலமாக இருந்த ஆல்டாய் நிலப்பகுதி அழி 
வாற்றலால் தாக்கப்பட்டுச் சமவெளியாக மாற்றமடைந்தது . மிக 


படம் 214 
தொன்மை எரிமலையின் எஞ்ச பகுதி. கல்மைக்டோலோகாய் மலை - 
பார்பைரைட்டு மற்றும் செறி சாம்பற் கற்களால் கட்டப்பட்டது 

கல்பின்ஸ்கி மலைத்தொடர் - காகஸ்தான் . 


அண்மைக் காலத்தில் இப் பகுதி துண்டாக்கப்பட்டு, எழுச்சி 
பெற்று , சரிவுப் பீடபூமியாக உருவாயிற்று . தூங்கியெழுந்த அழி 
வாற்றல்கள் இப்பொழுதுள்ள ஆல்டாய் மலையை உருவாக்கின . 
இடையிடையே சில பகுதிகள் சமவெளிகளாகவே இருக்கின்றன . 
அதே சமயம் உயர்ந்து , சிக்கலான மடிப்புக்களை உடைய இப் 
பாறைப் பகுதிகள் மற்ற இடங்களில் உள்ள மலைத் தொடர்களின் 
அமைப்பு , மற்றும் போக்கிற்கு ஒத்ததாக இல்லை . எனவே இப் 
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போதைய மலையமைப்பு அதனுடைய உள் அமைப்பிற்கு ஒத்ததாக 
இல்லை ; அதனுடைய பழைய அமைப்பையே காட்டுகிறது என்பது 
தெரிகிறது . வருங்காலத்தில் இந்தப் புதிய ஆல்டாய் மலைக்கு , முன்பு 
நேர்ந்த விதியே காத்திருக்கிறது ; மறுபடியும் முன் போலவே 
இரண்டாம் முறையாகச் சமவெளியாக மாற்றப்படும் . 


நிலப் பெருங்குழிகளும் மேட்டு நிலங்களும் 

பெரும் மடிப்பு மலைகளும் , பெயர்ச்சிகளும் ஏற்படக் கூடிய நில 
மேலோட்டின் இயக்கமிக்க மண்டலப் பாதையை “ பெரும் நிலப் 
பெருங்குழிப் ” பகுதி எனலாம் . நிலப் பெருங்குழிப் பகுதி என்பது 
நிலத்தின் உள்ளிளுக்கப்பட்ட பள்ளமான பகுதிகளாகும் . 


இந்த மண்டலப் பகுதியில் நிலத்தின் மேலோடு பெரும் பள்ள 
மாகி பெரும்பாலும் கடல் நீரால் நிரம்பியிருக்கும் . சுற்றுப் பகுதி 
களிலிருந்து அரிக்கப்பட்ட பொருள்கள் பெருங்குழிப் பகுதிகளில் 


படம் 215 


அரித்த பள்ளத்தாக்கு - பக்ஸிசராய் அருகில் உள்ள காச்சா நதி - கிரைமியா 


சேமிக்கப்பட்டு மணற்பாறை , சிலேட் , சுண்ணப் பாறை , போன்ற 
படிவுப் பாறைகளாக மாறுகின்றன . குறுகிய காலத்தில் இக்குழிவுப் 
பகுதி பொருள்களால் நிறைந்த பின்னர் , அதனுடைய வழுக்குத் 
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தன்மையால் அடிக்கடி மேலும் கீழே அழுந்துகிறது . எனவே, 
காலப் போக்கில் பெருமளவு படிவங்கள் இக் குழிவுப் பகுதியில் 
சேர்கின்றது . 


ஆனால் , நாளடைவில் எதிர்விதமான செயல்கள் ஆரம்பமா 
கின்றன . அதாவது உள்ளிழுப்பதற்குப் பதில் மேலெழுதல் ஆரம்ப 
மாகின்றன . எனவே , மலையாக்க ஆற்றல்கள் இக் குழிவுப் பகுதி 
களில் , கடல் மட்டத்திற்கு மேல் மடிப்பு மலைகளை உருவாக்கு 


கின்றன . 


குறுகிய பிரதேசங்களில் இக் குழிவுப் பகுதிகள் நீரில்லாமல் 
வறண்டு இருக்கலாம் ; சுற்றுப்பகுதிகளில் உள்ள மேட்டு நிலங்களி 
லிருந்து பொருள்களைப் பெறலாம் . அப்பொழுது பெரும் படிவுப் 
பாறைகள் இக் குழிவுப் பகுதிகளில் குவிக்கப்பெற்று இறுதியில் 
மடிப்பு மலைகளாக எழுகின்றன . இமயமலையின் அடிவாரத்தில் 
உள்ள கங்கை நதிப் பள்ளத்தாக்கு இத்தகைய ஒரு குழிவுப் பகுதி 
என்று நம்பப்படுகிறது . துளையிட்டுக் கண்டதன் வாயிலாக இப் 
பகுதி பெருமளவு படிவுகள் சேர்ந்ததால் , மெதுவாகக் கீழே 
இறங்கிய பகுதி எனத் தெரிகிறது . 


மேட்டு நிலங்கள் எனப்படுவது ஒரு குறிப்பிட்ட ஊழிக் காலத் 
தின் நில மேலோட்டின் நிலையான பரப்பு எனும் வகையில் நிலப் 
பெருங் குழியிலிருந்து வேறுபடுகிறது . மலையாக்கமும் ( Orogenesis ) , 
பெரும் நிலப்பகுதி ஆக்கமும் ( Epeirogenesis ) மற்றும் எந்த வகை 
யான மலைகளை ஆக்கக்கூடிய நிலப்பெயர்ச்சி முறைகளும் மலை 
யாக்க முறை ( Orogenic ) எனப்படும் . மனித வரலாற்றில் எப்படி சிறு 
புரட்சிகள் பழைய முறைகளை அடியோடு மாற்றிப் புதிய சமுதாய 
முறையை ஏற்படுத்துகிறதோ அவ்வாறே இந்த ஆற்றல்களும் சிறிது 
காலமே செயல்பட்டாலும் நிலத்தின் வரலாற்றில் பல நிகழ்ச்சிகளை 
ஏற்படுத்துகின்றன என்று நம்பப்படுகிறது . மலையாக்க யுகத்தில் 
நில அமைப்பு மாறுபட்ட பிறகு , அடுத்துவரும் நீண்ட இடை ஊழிக் 
காலம் ஒருவித மாறுபாடுமின்றி அமைதியாக இருக்கின்றது . ஆனால் , 
இது ஓர் ஒப்பு நிலையே அன்றி முடிவானதன்று . இந்த இடைப் 
பட்ட யுகங்களில்கூட நிலத்தின் மேலோடு பலவித நிலப்பெயர்ச்சி 
களுக்கு உட்பட்டாலும் வேகமான மலையாக்கமுறை மாற்றங்களை 
விட மிதமானவையே . இந்த மாற்றங்கள் புரட்சிகரமான விளைவுகளை 
ஏற்படுத்துவதில்லை . இவ்வகை மாற்றங்கள் , பெரும் நிலப் பகுதி 
களின் அமைப்பை மாற்றாமல் மேலும் கீழும் நகர்த்துவதால் பெரும் 
நில ஆக்க ஆற்றல்கள் எனப்படும் . கடல் மட்டக் கோடு பின் 
னடைதல் , கடல் சார்ந்த நிலை அமைப்பின் மாற்றம் தீவுகளாகவும் 


20 
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தீபகற்பங்களாகவும் மாறுதல் , புதிய ஏரிகள் அமைதல் முதலிய 
வற்றின் வாயிலாக இச் செயல் உறுதியாகின்றது . அல்லது நிலப் 
பகுதி மேலும் கடலுக்குள் அமிழ்வதன் காரணமாகவும் தெரி 
கின்றது . இம் மாற்றங்களை நில மேலோட்டின் மந்தமான ஊச 
லாட்டம் எனலாம் . 


படம் 216 
செங்குத்துச் சரிவுப் படுகையில் பிளவுடன் செல்லும் அரித்த பள்ளத்தாக்கு 

ஜங்கேரியாவின் ஜேயிர் மலைத்தொடரிலுள்ள டர்புட்டி நதி 


f 


சில பெரும் நதிகள் மலைப்பகுதியில் மட்டுமின்றிப் பெருநிலப் 
பகுதிகளிலும் அரிப்பதால் அந் நதிகள் , அம் மலைகளைவிடப் பழமை 
யானவை என்பதை உணர்ந்த சில விஞ்ஞானிகள் மலையாக்கமும் 
மெதுவாக நடைபெறக்கூடிய ஒன்று என்ற முடிவுக்கு வந்திருக் 
கிறார்கள் . மலையின் மடிப்புகளும் சிகரங்களும் மிகவும் மெதுவாக 
அமைக்கப்படுவதால் இந்த நதிகள் இந்த ஏற்றங்களையும் அரித்துக் 
கொண்டு தங்கள் போக்கை மாற்றிக் கொள்ளாமலிருக்க முடிகிறது . 
மலையாக்க யுகங்களுக்கு இடையில் அமைதியான இடைவெளிக் 
காலங்கள் இருப்பதும் சந்தேகமானதே. ஏனெனில் , நிலத்தின் 
மேலோடு எப்பொழுதுமே அசைவுகளுக்கு உட்பட்டு இருக்கிறது . 
எனவே , மலையாக்க ஆற்றலுக்கும் , பெருநில ஆக்க ஆற்றல்களுக் 
கும் அதிக வேறுபாடு இருக்க முடியாது . ஒரு பக்கம் நிலம் அமிழ் 
தலும் மறுபக்கம் கடலிலுள்ள புதிய படிவங்கள் மேலே எழுதலும் 
ஒரே காலத்தில் நிகழ்வதைக் கண்டு இப்பொழுதுள்ள யுகம் 
அமைதி கொண்டது அல்ல எனத் தெரிகிறது . 


மலைகளின் ஆக்கமும் அழிவும் 
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நிலைபெயர்தலுக்கான காரணங்கள் 

விஞ்ஞானிகள் நில மேலோட்டின் மாற்றங்களுக்கான 
காரணங்களைப்பற்றிப் ஊகங்களை அளித்திருக்கிறார்கள் . 
ஏனெனில் , விளைவுகளை மட்டுமே நாம் காண்கிறோம் . ஆழத்தில் 
அமைந்த இச் செயல்முறைகளைக் காணமுடிவதில்லை . 


பல 


சுருங்குதல் முறைத் தத்துவம் 

நிலத்தின் மேலோடு அழுத்தப்படுகிறது என்ற கருத்து 
சென்ற நூற்றாண்டின் மத்தியில் உணரப்பட்டது ( லாப்லேஸ் 
Laplace ) என்பவரின் கருதுகோள் ஒரு காலத்தின் உருகிய 
நிலையிலிருந்த நிலம் மெதுவாகக் குளிர்ந்து வரும்பொழுது , 
மேலோட்டின் பகுதி முதலில் இறுகி உருவாகிறது என்ற ஊகத்தைக் 
கொண்டது . ஆனால் , அதிக வெப்பமுள்ள நிலத்தின் மையப்பகுதி 
மற்ற பகுதிகளுக்குக் கதிர்வீச்சால் வெப்பத்தைத் தொடர்ந்து 
கடத்துகிறது . ஆழமான சுரங்கப் பாதைகளிலிருந்தும் , எரிமலைக் 
குமுறல்களிலிருந்தும் நிலத்தின் உட்பகுதி வெப்பமானது என்பது 
உறுதிப்படுகிறது. எனவே , நிலத்தின் உட்பகுதிகள் வெப்பத்தை 
இழப்பதால் மற்ற பொருள்களைப் போலவே சுருங்கக் கூடும் . 
மேலோட்டுப் பகுதி மையத்தைக் காட்டிலும் மிகவும் பரந்ததாக 
இருப்பதால் அதன் சுருக்கங்களை ஓர் ஆப்பிள் அல்லது உருளைக் 
கிழங்கின் சுருங்கிய தோலுக்கு ஒப்பிடலாம் . மேலோடு நிலை 
பெயர்வதன் வாயிலாகவும் , பாறைப் பகுதிகள் மடிக்கப்படுவதன் 
மூலமாகவும் இச் சுருங்கும் தன்மை வெளிப்படுகிறது . இச் செயல் 
அவ்வப்போது நடைபெற வேண்டும் . நிலைப் பெயர்ச்சியினால் 
வெப்பம் தொடர்ந்து இழக்கப்படுகிறது . நிலைப்பெயர்ச்சிக்கு அதாவது 
பாறைகள் உடைபடுவதை எதிர்க்க நில மேலோட்டில் மிகுதியான 
அளவு ஆற்றல் குவிதல்வேண்டும் . இக் காரணத்தினாலேயே 
நிலைப்பெயர்ச்சி விட்டுவிட்டு அவ்வப்போது ஏற்படுகின்றன . 
எனவே , சிறிது அமைதியான நீண்ட இடைக்காலங்கள் ஒருசில 
குறிப்பிட்ட ஊழிக் காலங்களில் உள்ளன . மேலும் , முற்றிலும் 
வேறுபாடு கொண்ட கருதுகோள்கள் இருந்தாலும் , இங்கே நாம் 
விவாதிப்பதற்கில்லை . நிலத்தினுள்ளே வெகு ஆழத்தில் இயங்கும் 
பல செயல்களின் அடிப்படையிலேயே இந்தக் கருதுகோள்கள் 
அமைகின்றன . எடுத்துக்காட்டாக , கற்குழம்பிலிருந்து எழும் 
சுழற்சி , கற்குழம்பு கெட்டிப்படுவதற்கு முன் பல பகுதிகளாகச் 
சிதைதல் , கதிரியக்கச் சிதைவு ( நிலத்தின் வெப்ப இழப்பை இது 
ஈடு செய்வது ) , கனமற்ற கண்டங்கள் அடர்த்தி மிக்க படுகையின் 
மீது மிதந்து சென்று , பூமியின் சுழற்சியால் இடப்பெயர்வு அடைவது 
ஆகியவையாகும் . துரதிர்ஷ்டவசமாக இச் செயல்முறைகளைப் 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 
பற்றிய நேர்முறை விளக்கமோ அறிவோ நமக்கு இன்னமும் இல்லை . 
இவைகள் நில மேலோட்டினுள் நிகழ்கிறதா என்பதையும் நாம் 
அறியோம் . எனவே , இத் தத்துவங்கள் நிலையான அடிப்படை 
இல்லாததால் கடுமையான எதிர்வாதங்களுக்கு உட்படுகின்றன . 
ஆனால் , சுருங்கும் முறைத் தத்துவம் அசைக்கமுடியாத 
உண்மைகளையும் , மற்றும் கண்கண்ட முறைகளின் அடிப்படை 
யையும் கொண்டது . எரிமலைகள் வாயிலாகக் கற்குழம்பு காற்று 
வெளியில் வெப்பமான பல வாயுப் பொருள்களையும் வெளியிடுகிறது . 
எரிமலைக் குழம்போட்டம் மற்றும் வெப்பத்தை வெளியிடும் வெந்நீர் 
ஊற்றுகளையும் காண்கிறோம் . எரிமலைக் குமுறல்கள் தற்பொழுது 
குறைந்திருந்தாலும் நிலத்தின் மேலோடு ஏற்பட்ட நாளிலிருந்து 
தொடர்ந்து வந்துள்ள ஓர் இயக்கம் என்பது நிலத்தியல் ஆய்வின் 
முடிவாகும் . கற்குழம்பு , எரிமலையின் ஆவிப்பொருள் , நீராவி , தாதுப் 
பொருள்கள் ( எல்லா ஊழிக் காலத்திலும் இவைகள் ஆற்றலுடன் 
நிகழ்ந்தன ) ஆகியவை உட்பகுதியிலுள்ள வெப்ப இழப்பை மட்டு 
மின்றி , பெருமளவு திடப்பொருள்கள் , அழற்பாறையின் ஊடுருவுதல் 
வடிவில் நிலப்பரப்பிற்கு மாற்றப்பட்டதையும் காண்பிக்கின்றன . 


நில மையத்தைப்பற்றி நாம் அதிக அக்கறை கொள்ள வேண்டிய 
தில்லை . ஏனெனில் , அங்குள்ள செயல்முறைகளைப் பற்றியும் , 
பொருள்களின் கூட்டமைப்புப் பற்றியும் நமக்குத் தெரிந்தது 
மிகவும் குறைவே . நிலத்தின் மேலோடு சுருங்குகிறது என்பது 
மையம் மற்றும் உட்பகுதிகள் இழக்கும் வெப்பத்தினால் மறுக்க 
முடியாததொன்றாகிறது . அதே சமயம் மேல் மட்டத்தில் ஊடுரு 
வல்கள் , எரிமலைக் குழம்பு பரவுதல் , ஊற்றுப் படிவுகள் படிதல் 
ஆகிய பொருள்களின் சேர்க்கையால் கன அளவு அதிகமாகிறது . 
எனவே , உட்பகுதியைக் காட்டிலும் நிலப்பரப்பு அதிகமாவதால் 
உட்பரப்பிற்கு ஈடாக , சுருங்குவதன் வாயிலாகப் பரப்பளவைக் 
குறைக்கின்றன . பிளவுகள் மற்றும் உந்துதல் ஆகியவையும் 
மேற்பரப்பு சுருங்குவதை மறுக்கமுடியாத உண்மையாக்குகின்றன . 
சறுக்குத்தன்மையுடைய நிலப் பெருங்குழிகளிலிருந்து புதிய 
மடிப்புமலைகள் தோன்றி , உயர் நிலங்கள் அமைவதும் , சந்தேக. 
மின்றி நிலச்சுருக்கமே . பரந்த கனடா , பிரேஜில் , பால்டிக் மற்றும் 
ஆல்டன் முதலிய காப்புப்பகுதிகளில் ( Shield ) உள்ள மிகவும் 
அதிகளவில் மடிக்கப்பட்ட தொன்மைப்பாறைகள் , மடிக்கப்படு. 
வதற்குமுன் இருந்ததைவிடக் குறைந்த பரப்பையே இடம் கொண்டு 
இருக்கின்றன . 


இவ்வாறு சுருக்கம் நேரும் காலத்தில் , 

தொடுவரையாக 
கிடக்கை நிலையில் செயல்படும் இழுப்பாற்றல் தோன்றுகிறது . 
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குழிவுப்பகுதியிலுள்ள மென்மையான மற்றும் நெகிழும் , தன்மை 
யுடைய படுகைகளை இந்த இழுப்பாற்றல் தான் மடிக்கிறது . ஆனால் , 
தனித்தும் தொடர்ந்தும் இருக்கின்ற உறுதிபடைத்த உயர் 
நிலங்கள் சிலர் நம்புவதுபோல ஒரே வகையான பாறை அமைப்பு 
உடையதாக இல்லாமல் , பல்வேறு காலங்களில் ஏற்பட்ட பலவித 
மான உருவமைவு , கூட்டமைப்பு மற்றும் கடினத்தன்மை கொண் 
டுள்ளது . இந்த இழுப்பாற்றல் இப் பகுதியின் பல்வேறு துண்டுகளை 
மேலும் கீழும் நகர்த்தி ஒன்றோடொன்று உராயச் செய்வதன் 
வாயிலாக மேல்மட்டத்திலுள்ள புதிய படிவுப் பாறைகளை மடித்து 
நொறுக்குகின்றன . 


நிலைப்பெயர்ச்சிகள் விரைவாகவும் , குறிப்பிட்ட சில ஊழிக் 
காலங்களில் மட்டுமே ஏற்படக்கூடியது என்ற கருத்தை விட்டு 
அவைகள் மெதுவாகவும் தொடர்ச்சியாகவும் நடைபெறுவன என 
தீர்மானிப்பதன் வாயிலாக , சுருங்குமுறைத் தத்துவம் ஒப்புக் 
கொள்ளக் கூடியதாகிறது . இதனால் நில மேலோட்டில் படுகைகள் 
ஒன்றுதிரள இயலாது . பின்பு அவைகள் தோற்றுவிக்கும் தொடு 
வரை இழுப்பாற்றல் நெடுந்தூரம் கடத்திச் செல்லப்பட இயலாது 
என்ற மறுப்பும் அடிபடுகிறது . நிலத்தின் பல பகுதிகளிலும் , 
படுகைகளின் அமைப்பு மற்றும் மாற்றங்களுக்குத் தகுந்தவாறு 
இழுப்பாற்றல் செயல்பட்டு , பெயர்ச்சிகள் நிதானமாக நடைபெறு 
கின்றன . பொருள்களின் உராய்வு மற்றும் இழுப்பாற்றல் சிறிது 
ஆற்றலைத் திரட்டிக்கொண்ட பின்தான் படுகைகளைப் பெயர்ச்சிக்கு 
அனுமதிக்கின்றன . அம் மாதிரி நேரிடும்பொழுது சற்றும் எதிர் 
பாராமல் அதிர்ச்சிகளும் , பெயர்ச்சிகளும் மற்றும் பிளவுகளும் 
படுகைகளைப் பாதித்து நெடுந்தொலைவுக்குச் செயல்படுகின்றன . 
இம்மாதிரியாக எதிர்ப்பான மாற்றங்கள் பெரும்பாலும் சிறியனவே 
யாகும் . ஆனாலும் மேல்மட்டத்தில் வலிவுகூடிய 
குறைந்த மோசமான நில அதிர்ச்சிகளை 

விளைவிக்கின்றன 
என்பதை அடுத்த பகுதியில் காண்போம் . மனிதனால் உணர 
முடியாத மிகச் சிறிய நில அதிர்வுகளையும் நுண்ணிய கருவிகள் 
பல இடங்களில் பதிவுசெய்கின்றன . இப் பதிவின் மூலம் 
தொடர்ந்து , எப்பொழுதும் எங்கோ ஓர் இடத்தில் நிதானமான 
பெயர்ச்சிகள் நடைபெறுகின்றன என்பது மெய்ப்பிக்கப்படுகிறது . 


அல்லது 


ஆனால் , எப்பொழுதும் , எல்லா இடத்திலும் பெயர்ச்சியின் 
அளவும் , அதிர்வின் தீவிரமும் ஒன்றுபோலவே இருப்பதில்லை . 
நிலத்தியல் புரட்சி நடக்கக்கூடிய ஊழிக் காலங்களில் சந்தேக 
மின்றிக் கூடியும் , பின்னர் குறைந்தும் காணப்படுகிறது . பெயர்ச்சி 
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யின் தன்மையை மற்றும் பிரதேசச் சூழ் நிலையையும் பொறுத்து , 
இடத்துக்கு இடம் அதனுடைய தீவிரம் மாறுபடுகிறது . 


சுருங்குதல் கருதுகோள் எல்லாவிதமான பெயர்ச்சிகளுக்கும் 
அழுத்து ஆற்றலையே அடிப்படைக் காரணமாகக் கொண்டுள்ளதால் 
வேறுபல உண்மைகளை விளக்க இயலவில்லை . ஆனால் , அண்மைக் 
காலத்தில் மேற்கொள்ளப்பட்ட அதிர்வுமுறைக் கருதுகோள் 
தீவிரமான பல மாற்றங்களுடன் சுருங்கும் முறைத் தத்துவத்தின் 
வாயிலாகவே அழுத்த ஆற்றல் செயல்களையும் , அதேசமயம் விரிவுத் 
தன்மைக்கான காரணங்களையும் விளக்குகிறது . 


வான மண்டலத்தைச் சார்ந்த மற்ற பொருள்களைப் போலவே 
ஒளிரும் தன்மையுடைய இந் நிலமும் ஈர்ப்பு மற்றும் தள்ளுவிசை 
களுக்கு இடையேயுள்ள இழுபறிச் செயலுக்கு ஒரு களமாக இருக் 
கிறது . ஈர்ப்புவிசை பொருள்களின் பரிமாணத்தைக் குறைத்து , 
நிலத்தின் மைய முதல் வெளிவட்டம் வரை அவைகளின் அடர்த்தி 
யின்படி பரவச்செய்கிறது . கதிரவனில் காணும் புடைப்புகளைப் 
போல எதிர்ப்பாற்றலான தள்ளுவிசை வானவெளியில் பொருள் 
களைத் தூக்கி எறிதலுக்கும் கதிர்வீச்சுக்கும் காரணமாகிறது . 


இத்தகைய எதிர்விளைவுச் செயல்கள் நில மேற்பகுதி கடினமாக 
இருப்பின் , அறவே அற்றுவிட்டன எனச் சொல்ல முடியாது . வேறு 
வகையில் அவைகள் செயல்படலாம் . ஈர்ப்புவிசை நிலத்தின் மேற் 
பரப்பை அழுத்தும் வகையிலும் , தள்ளுவிசை புறத்தோட்டை 
விரிவுபடுத்துவதிலுமாக வெளிப்படுகின்றன . இவ் விசை மாறு 
பாடு தொடர்ந்து இருந்தாலும் , நிலத்தின் எதிர்ப்பு ஆற்றலையும் 
மிஞ்சி இவ் விசைகளின் ஆற்றல் திரண்டு இருக்கும் பொழுதுதான் 
மேலோட்டின் பகுதிகள் பல்வேறு விதமாக மாறுபட்டு நகர நேரு 
கிறது . எனவே , எல்லா நிலப்பெயர்ச்சிகளும் ஓரளவு இடைக் 
காலம் விட்டே நடைபெறுகின்றன . ஒன்றும் நிகழாத நீண்ட 
இடைவெளிக் காலங்களில் திரண்ட ஆற்றல்கள் அடுத்துவரும் 
காலத்தைப் பிரளயம் ஆக்குகின்றது . 


கீழ்க்காணும் வகைகளில் கிடக்கையாகப் புறத்தோட்டுப் பகுதி 
சுருங்க நேரலாம் . புறத்தோட்டின் நெகிழ் பகுதிகளான நிலப் 
பெருங்குழிப் பகுதிகள் பிற்காலத்தியப் படிவங்களால் ஏறக்குறைய 
நிரம்பிய பின் , பக்க அழுத்தத்தின் காரணமாகச் சிக்கலான மடிப்பு 
களுடன் நெருக்கப்படுவதன் வாயிலாகச் சுருங்குகின்றன . நிலப் 
பகுதிகளில் அஸ்திவாரமான தொன்மைப்பாறைகளில் ஏற்கெனவே 
இறுகிய மடிப்புகள் உள்ளன . எனவே , பக்கஅழுத்தம் செயல்படும் 


மலைகளின் ஆக்கமும் அழிவும் 
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பொழுது இப்பகுதிகளைப் பெரும் கொப்புளங்களாக மேல் தூக்கியும் , 
மேலே உள்ள பிற்காலத்தியப் படிவுகளைப் பிளவுபடச் செய்தும் , 
ஒன்றின்மேல் ஒன்று நகர்த்திப் பெரும் மடிப்புகளை ஏற்படுத்து 
வதன் வாயிலாகவும் சுருங்கும் தன்மையைக் காட்டுகிறது . இம் 
மாதிரியான நிலப்பகுதிகளும் பரப்பளவில் குறைக்கப்படு 


கின்றன . 


நில மேலோட்டின் விரிதல் , மையம் நின்று புறநோக்கி நிகழும் 
அசைவுகளால் ( Radial ) பின்காணும் வகைகளில் தெரிகிறது . 
முன்பகுதியில் கூறியவாறு , நிலப் பெருங்குழிப் பகுதிகள் நெருக் 
கப்பட்டதால் புதிய மடிப்புமலைகள் தோன்றின . அதேபோல் விரி 
வாக்கம் செயல்படும்பொழுது இம் மலைத்தொடரை ஒட்டியவாறு 
புதுநிலப் பெருங்குழிப் பகுதிகள் ஏற்படுகின்றன . பெரும் பிளவு 
களும் விரிசல்களும் ஏற்பட்டு மேலுயர்ந்த நிலப்பகுதிகள் , விரி 
வாக்கத்தின்பொழுது இழுபாட்டுக்கு உட்பட்டு இரு பிளவுகளின் 
மத்தியில் பெரும் பகுதிகள் உள்ளிறங்கச் செய்கின்றன . விரிவாக் 
கத்தைத் தொடர்ந்து பெரும்பாலும் எரிமலைச் செயல்கள் நிகழ் 
கின்றன . மேலெழுந்த நிலப் பெருங்குழிப் பகுதிகளில் கற்குழம்பு 
ஊடுருவி மற்றும் எரிமலைப் பாறைகளைத் தோற்றுவிக்கின்றன . 
அதேபோல் நிலப்பகுதிகளில் கற்குழம்பு முழுவதுமே பிளவுகளின் 
மூலம் வெளிப்பட்டுப் படுகைகளாகவும் மற்றும் தொடரமைப்புடைய 
எரிமலைகளாகவும் அமைகின்றன . 


நில மேலோடு கடினமடைந்த பின்னும் , ஈர்ப்பு மற்றும் தள்ளு 
விசைகளுக்கிடையுள்ள போராட்டம் செயல்பட்டுக்கொண்டிருக் 
கிறது என்ற அடிப்படையில் இந்தக் கருதுகோள் மிக எளிதாகிறது. 
கால இடைவெளிவிட்டு இவ்வாற்றல்கள் செயல்பட ஒன்றுக்கொன்று 
காரணமாக அமைகின்றன . எனவே , அதன் தகுதிகள் நடைமுறை 
யில் சோதனைகளையும் வாதங்களையும் எதிர்நோக்க வலுவுள்ளதாக 
உள்ளன . மற்றும் பல துணைவிளக்கங்களுடன் நில மேலோட்டின் 
சிக்கலான அமைப்புகளை விளக்குவதுபற்றி இந்தக் கருதுகோள் 
ஒப்புக்கொள்ளக் கூடியதொன்றாகும் . மற்றக் கருதுகோள்களைப் 
போல இது ஒருபக்கச் சார்புடையதன்று . ஈர்ப்பு மற்றும் தள்ளு 
விசையைப் பாதிக்கக்கூடிய , நிலத்தினுள்ளே கற்குழம்பின் நட 
மாட்டம் மற்றும் மாறுதல்கள் , கதிரியக்கச் சிதைவுகள் , நிலச் 
சுழற்சியினால் ஏற்படும் மாறுதல்கள் யாவற்றையும் விளக்குகிறது . 


பல்வேறு 


நிலைப்பெயர்ச்சிகளினால் உண்டாக்கப்பட்டதும் 
ஊடுருவிப் பாறைகளாலும் மற்றும் எரிமலைப் பாறைகளாலும் 
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உருவாக்கப்பட்டதும் ஆன நிலத்தின் மேலோட்டு அமைப்பை 
‘ டெக்டானிக் ( Tectonic ) எனலாம் . 


மலைகள் மறு ஆக்கம் பெறுகின்றன என்னும் எண்ணமே 
இருபதாம் நூற்றாண்டின் ஆரம்பத்தில் தான் நிலத்தியல் வல்லுநர் 
களுக்கு ஏற்பட்டது . சமீபத்திய குவாட்டர்னரி காலத்துக்கு 
முந்திய டெர்ஷியரி காலத்துடன் மலைகளின் ஆக்கம் முழுதும் 
முடிந்த கதை என முதலில் நம்பப்பட்டது . ஆண்டு முழுவதும் 
பனி உறைந்து இருக்கக்கூடிய உயர்ந்த சிகரங்களையுடைய மலைத் 
தொடர்கள் ஏற்பட்டது . இறுதியாக இந்த டெர்ஷியரி காலத்தில் 
தான் பனி ஆறுகள் சுற்றுப்புறப் பள்ளத்தாக்குகளில் இறங்கின . 
ஐரோப்பாக் கண்டத்திலுள்ள ஆல்ப்ஸ் மற்றும் கார்பேத்தியன் , 
இரு அமெரிக்கப் பகுதிகளிலும் உள்ள ஆண்டிஸ் மற்றும் கார் 
டில்லேராஸ் , ஆப்பிரிக்காவில் சில இடங்கள் மற்றும் ஆசியாவில் 
உள்ள இமயம் , டியான் - ஷான் , நாண் - ஷான் ஆகிய இடங்களில் 
இப் பனியாறுகளைக் காணலாம் . 


றியது 


ஆசியா மற்றும் ஐரோப்பிய மலைப்பகுதிகளை விரிவாக ஆராய்ந் 
ததில் டெர்ஷியரி காலம் , அதற்குப் பிந்திய குவாட்டர்னெரி 
யுகக்கூறிலும்கூடச் சில இடங்களில் புதிய மலைத்தொடர்கள் தோன் 

கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது . பாறைச்சிதைவுக்குட்பட்டு 
ஓரளவு சமப்படுத்தப்பட்ட பழைய மலைத்தொடர்களுக்கு அருகி 
லேயே இக் காலத்திய பாறைப் படுகைகளும் மடிக்கப்பட்டுப் புதிய 
தொடர்களாக அமைந்திருக்கின்றன . ஆல்டாய் தொடரின் பகுதி 
யான கால்பிளங்கி மலைகள் 1911 ஆம் ஆண்டு ஆராய்ந்தபொழுது 
இர்ட்டிஷியன் இடப்பக்கக் கரைப்பகுதியில் , அதாவது மேற்கே 
உள்ள செமிபளாட்டின் அருகே உள்ள மிகவும் பழமையான , 
தாழ்ந்து சமப்படுத்தப்பட்ட பகுதிகளைத் தாண்டி , கிழக்கே படிப் 
படியாகப் புதிய தோற்றமுடைய பகுதிகள் காணப்பட்டன . இர்ட்டி 
ஷியன் இரு பக்கத்திலும் இத் தொடர்கள் ஒரே அமைப்புடன் 
இருந்திருக்கவேண்டும் . மேற்கே இருந்து கிழக்கே 

கிழக்கே செல்லும் 
தொடர் ஆல்டாய் க்கு அண்மையில் - இர்ட்டிஷியன் வலதுகரைப் 
பக்கத்திலுள்ளன . எனவே , ஆல்டேயின் சில பகுதிகள் மறு 
ஆக்கம் பெற்றிருக்கலாம் என்பது ஆசிரியருடைய கருத்தாகும் . 
ஆல்டா யைப்பற்றிய அப்போதைய விபரங்களில் ஆசிரியரது 
கருத்தைப்போன்ற எவ்விதக் குறிப்பும் இல்லாததால் நேரில் 
சென்று இந்தப் புதிரைத் தீர்ப்பது என்ற முடிவுக்கு வந்தார் . ஆல் 
டேயின் ஒரு பகுதி பெருமளவில் மறு ஆக்கம் பெற்ற தொடர் 
தான் என்பது 1914 ஆம் ஆண்டில் ஆசிரியரால் உறுதிப்படுத்தப் 
பட்டது . 


மலைகளின் ஆக்கமும் அழிவும் 
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இதேபோல் அண்மைக் காலத்திய இறுதி மலையாக்க ஆற்றல் 
கள் பற்றி மேலும் பல வெளிநாட்டு நிலவியல் வல்லுநர்கள் 19 ஆம் 
நூற்றாண்டின் முடிவில் குரல் கொடுத்தார்கள் . இந்த எண்ணம் 
நாளடைவில் வலுப்பட்டது . டெர்ஷியரி , இறுதி மற்றும் குவாட் 
டர்னரி யுகக் , கூறின் ஆரம்ப காலங்களில் இருந்த மலையாக்க 
ஆற்றல்களை 1948 ஆம் வருடம் வெளியிட்ட ஆசிரியரது குறிப்பு 
ஒன்றில் புது அமைப்பாக்கம் ( Neotectonics ) எனப் பெயரிட்டு இருக் 
கிறார் . சோவியத் விஞ்ஞானிகளிடையே இச் சொல் அப்போதிருந்து 
வழக்கிலிருந்து வருகிறது . * எனவே , பழைய சமன்படுத்தப்பட்ட 
தொடர்களின் அருகே அல்லது அதே இடத்தில் ஏற்பட்ட புதிய 
மலைகளை ‘ மறு ஆக்கம் பெற்ற மலைகள் எனலாம் . 


The Main Features of Neotectonic Kinctics and Plastics , News of the 
Academy of Sciences , Geological Series , 1948 , No. 5, pp . 13-24 . Russ . Ed . 


பகுதி 9 


நிலம் இங்குமங்கும் அதிர்வது ஏன் ? 


மனிதனுக்கு நில அதிர்ச்சி தரும் கேடுகள் - நில 
அதிர்ச்சி உண்டாக்கும் . விளைவுகள் - அதிர்ச்சி 
மையமும் அதிர்ச்சி வெளி மையமும் ( Focus 
and Epicentre ) - ஓரின அதிர்ச்சிக்கோடும் ஒத்த 
அதிர்ச்சி இடக் கோடும் ( Isoseismal and Homo - 
seismal Lines ) - நில அதிர்ச்சியின் கால 
அளவு -- பதிவுசெய்தல் - நில அதிர்ச்சிக் 
கருவிகள் - தோற்றுமுனை ஆழம் - நில அதிர்ச்சி 
யின் கடுமை- நில அதிர்ச்சி தோன்றக் கார 
ணங்கள் - நில அதிர்ச்சி ஏற்படும் பகுதிகள் 
ஆழிப்பேரலை- நில அதிர்ச்சியின் வகைகள் 
நில அதிர்ச்சிக்கும் ஏனைய இயற்கை மாற்றத் 
திற்கும் இடையே உள்ள தொடர்பு - பாதுகாப்பு 
முறைகள் . 


நம் காலடியில் இருக்கும் நிலம் திண்மையானது என்ற 
கருத்தினை மனத்திற்கொண்டே நாம் வளர்ந்துவிட்டோம் . இந்த 
நிலம் அசைக்கமுடியாதது என்றும் எண்ணிக்கொண்டுள்ளோம் . 
எந்த அளவிற்கு 

அளவிற்கு மாடிக் கட்டடம் பெரிதாகக் கட்டவேண்டும் 
என்று எண்ணுகிறோமோ அதற்கேற்றார்போல் ஆழக் கடைக்கால் 
போட்டு நிலத்தில் நிலைபெறக் கட்டுகிறோம் . அதனால்தான் நில 
நடுக்கம் ஏற்படும்போது நிமிர்ந்து நிற்கத் தடுமாறுகிறோம் . நில 
அதிர்ச்சியின்போது பெரும் மரங்கள் அசைந்தாடுகின்றன . 
தலைமுறைகளாக இடர்ப்பாடுகளுக்கு ஈடுகொடுத்து நின்ற வலிமை 
பொருந்திய கட்டடங்கள் நிலத்தில் பிளவுகள் தோன்றும்போது 
நம் கண்ணெதிரே நொறுங்கி விழுகின்றன . பூமியின் ஆழ் 
பகுதியில் அதன் உள்ளீட்டுப் பொருள்கள் உருகிவிட்டாற்போன்று 


பல 
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பேரொலியிட , உறுமல் ஒலி எழுவதைக் கேட்கின்றோம் . பேரிடற் 
பாட்டில் சிக்கிக்கொண்டதாக உணர்கிறோம் . எதையும் எண்ணிச 
செயல்படும் ஆற்றலை இழந்துவிடுகிறோம் . தப்பித்து ஓட வழியறி 
யாது திகைத்து நிற்கிறோம் . 


முற்பகுதியில் கண்டவாறு நாம் வாழும் இந்த நிலம் இடை 
விடாது அசைந்துகொண்டிருக்கிறது . ஆண்டுதோறும் 8,000 முதல் 
10,000 வரை நிலநடுக்கம் ஏற்படுவதாக நுண்கருவிகள் நமக்கு 
உணர்த்துகின்றன . அதாவது , ஏறத்தாழ ஒவ்வொரு மணிக்கும் 
ஒரு நில அதிர்ச்சி ஏற்படுகிறது . உண்மையில் இன்னமும் 
அதிகமான நடுக்கங்கள் ஏற்படுகின்றன . ஏனெனில் , உலகின் 
மேற்பரப்பு மூன்றில் இரண்டு பங்கு நீரால் சூழப்பட்டு இருக்கிறது . 
மேலும் கடல்களின்மீது நில அதிர்ச்சியினை எல்லாம் , அவைகள் 
கடுமை குன்றியிருந்தாலும் , பதியவைக்கக்கூடிய நிலையங்கள் 
இல்லை . தவிரவும் கண்டங்களின் பெரும்பகுதியில் நில அதிர்ச்சிப் 
பதிவு நிலையங்கள் நிறுவப்படவில்லை . 


நல்லகாலமாகப் பெரும்பாலான நிலநடுக்கங்கள் ஆற்றல் 
குறைந்தவையாதலால் கவனிக்கப்படாமலேயே 

கழிந்துவிடு 
கின்றன . மனிதன் தன் வீட்டிலுள்ள தட்டுமுட்டுச் சாமான்கள் 
உடையும்போது அல்லது ஒன்றோடொன்று 

மோதும்போது 
மட்டுமே நில அதிர்ச்சியை உணரத் தொடங்குகிறான் . எனினும் , 
இத்தகைய நிலஅதிர்ச்சிகள் கேடு விளைவிப்பவை அல்ல . 


கடுமையான நிலநடுக்கங்களாவன 

பாத்திரங்கள் கணகண என்ற ஓசையை எழுப்புதல் , 
தொங்குவிளக்குகள் , சுவரில் உள்ள படங்கள் இங்குமங்கும் 
ஊஞ்சலாடுதல் , சன்னல் , கதவுகள் படபடவென்று அடித்துக் 
கொள்ளுதல் 

போன்றவைகள் கடுமையான நிலஅதிர்வுக்குச் 
சான்றுகளாகும் . இவைகள் நம்மை நடுங்கவைக்கப் போது 
மானவை . சுவர்பூச்சுச் சாந்து உதிரும்போதும் , பலபொருள்கள் 
தடாலென விழும்போதும் , கடிகார ஊசல் நின்றிடும்போதும், 
கதவுகள் அடித்துக்கொள்ளத் தொடங்கும் போதும் , விரிசல்கள் 
தோன்றும்போதும் , மனிதன் தன்னை அறியாமலேயே வீட்டை 
விட்டுத் தெருவைநோக்கி ஓடுகிறான் . வீட்டினுள் இருப்பதைக் 
காட்டிலும் வெளிப்புறம் மிகுந்த பாதுகாப்பானது என்று உணர்ந்த 
தாலேயே அவன் ஓடுகிறான் . இத்தகைய வேளைகளில் வீடுகள் 
நம்மை வகையாக மாட்டவைக்கும் பொறிகள் என்று எண்ணிக் 
கொள்வதும் , மக்கள் வெளிப்புறத்தை நாடி ஓடக் காரணமாகும் . 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


ஆண்டுதோறும் பன்முறையும் நிலநடுக்கங்கள் ஏற்படுகின்றன . 
ஆயினும் , நகரங்களை அழித்து ஆயிரக்கணக்கில் மக்களைப் 
பாழாக்கும் கடுமையான நிலநடுக்கங்கள் அரிதாகவே தோன்று 
கின்றன . கணப்பொழுதில் ஆயிரக்கணக்கான உயிர்களை இழக்கச் 


நீஸ்டர் 


டோனட்ல் 


பறு 


ரஸடவ் 


டோன் 


ஓடிஸ்ஸா 


கெர்ச் 


யால்டா 


கிராஸ்நொடார் 


பான்ய 


பட்டுமி 


இஸ்தான்புல் 


படம் 217 
கிரிமியாவில் 1927 ஆம் ஆண்டு நடந்த சில நில நடுக்கத்தின் அதிர்ச்சி வெளி 
மையமும் ஓரின அதிர்ச்சிக் கோடும். கடலில் யால்டா அருகில் கோடுகளால் 
நிழலிட்ட பகுதி அதிர்ச்சி வெளி மையத்தைக் குறிக்கிறது . ரோமன் 

கணக்கெழுத்துகள் விரைவாற்றலைக் காட்டுகின்றன . 


செய்யும் பிரளயத்தை ஏற்படுத்தும் நிலநடுக்கங்கள் இன்னமும் 
மிகக் குறைவே . இத்தகைய நிலநடுக்கங்களால் , கொள்ளை நோய் 
களிலும் பெரும்போர்களிலும் மாள்பவரின் தொகையைவிடவும் 
அதிகமான மக்கள் அழிந்துபடுகிறார்கள் . 


நில அதிர்ச்சியை மண்பரப்பின்மீது தெளிவாகக் காணலாம் . 
ஆனால் , நிலஅதிர்ச்சிக் குவியம் (Focus ) அதாவது அதிர்ச்சி 
தோன்றும் இடம் , நிலத்தினுள்ளே அமைந்திருக்கும் . இக் குவியம் 
ஒரு குறிப்பிட்ட பகுதிக்குள் , செறிவுமிக்க அல்லது எல்லைகாண 
முடியாத பகுதிகளில் பரவி இருக்கலாம் . 


நிலம் இங்குமங்கும் அதிர்வது ஏன் ? 


317 


எளிதாக மதிப்பிடுவதற்கு , நில அதிர்ச்சிக் குவியம் என்பதை 
அதிர்ச்சி மையம் ( Hypocentre ) எனக் கொள்ளலாம் . இந்த 
முனையிலிருந்தே அதிர்ச்சி அலை எழுந்து எல்லாத் திசைகளிலும் 
பரவுவதோடு , , வழிப்படும் எல்லா அணுக்கூறுகளையும் அவை 
களின் இயைபுக்குத் தகுந்தவாறு அசைக்கிறது . அதிர்ச்சி 
அலைகள் அதிர்ச்சி மையத்திலிருந்து விலக விலகப் படிப்படியாகக் 
குறைந்து மறைந்துவிடுகின்றன . அதிர்ச்சிக் குவியத்தின் நேர் 
மேற்பரப்பில் இருக்கும் பகுதியில் நிலநடுக்கம் மிகக் கடுமையாக 
இருக்கும் . அதிர்ச்சி மையமுனைக்கு மேல் நிலப்பரப்பில் இருப் 
பதை அதிர்ச்சி வெளி மையம் ( Epicentre ) ( படம் 220 ) என்று 
விரித்துரைக்கலாம் . 


அதிர்ச்சி வெளி மையத்தை விட்டு விலகிச் செல்லச்செல்ல 
நில அதிர்ச்சி குறைந்துகொண்டேவரும் . மனிதனால் உணர 
முடியாத இடத்தை அடையும் வரையில் குறைந்துகொண்டே 
வரும் . இப் பகுதிகளில் நுண்கருவிகளின் மூலமாக 

மூலமாக மட்டுமே 
இந் நில அதிர்ச்சியினை அறியமுடியும் . 


நிலத்தியலின் தனிப்பிரிவான நிலஅதிர்ச்சி இயல் ( Seis 
mology ) கொண்டு நிலநடுக்கம் குறித்துக் கற்றுணரலாம் . ( கிரேக்க 
மொழியில் சீஸ்மோஸ் என்பது நில அதிர்ச்சியினைக் குறிப்பது ) 
மனிதனால் உணரப்படும் அதிர்ச்சிகளை கண்ணிற் புலனாகும் 
அதிர்ச்சிகள் ( Macroscism ) என்றும் , கருவிகளால் மட்டுமே 
அளந்தறியக்கூடியவற்றை நுண்ணிய அதிர்ச்சிகள் ( Micro 
seisms ) என்றும் குறிப்பிடலாம் . 


அதிர்ச்சி வெளி மையப் பகுதியில் நில அதிர்ச்சியின் கடுமையை 
மிகுதியும் உணரமுடிகிறது . அதனைவிடுத்து அகன்று சிறிது 
தூரத்தில் , எல்லாத் திசைகளிலும் ஒரே அளவில் அதிர்ச்சியினைப் 
பெறும் இடங்களைக் காணலாம் . அந்த இடங்களை இணைக்கும் 
கோடு , ஓரின அதிர்ச்சிக் கோடு ( Isoseismal line ) என்பதாகும் . 
அவைகள் அதிர்ச்சி வெளி மையத்தைச் சுற்றிய உண்மையான 
பொது மைய வட்டங்களாக இரா . ஆனால் , அவைகள் வளைவு 
நெளிவுகளைக்கொண்ட வட்டங்களாக அமைந்திருக்கும் . நில 
மேற்பரப்பின் வேதியியல் இயைபு , அமைப்பு ஆகியன இடத்திற்கு 
இடம் மாறுபட்டிருக்கும் . இதனையொட்டி அதிர்ச்சியின் கடுமையும் 
மாறுவதால் இவ்வாறு ஒழுங்கற்ற வட்டங்களாக அமைந்திருக் 

( படம் 217 ) . ஓரின அதிர்ச்சிக் கோடுகளைப்போன்றே 
நில அதிர்ச்சியை ஒரேசமயத்தில் உணரப்படும் இடங்களை 
இணைத்து ஒத்த அதிர்ச்சி இடக்கோடுகளை ( Homoseismall 


கின்றன 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


Lines ) வரையலாம் . இவைகளும் ஒழுங்கற்ற வட்டங்களாகவே 
இருக்கும் . அதிர்ச்சி அலைகள் பாறைகளில் ஊடுருவும்போது 
அப் பாறைகளின் தன்மையையும் , அமைப்பையும் பொறுத்து 
அதிர்ச்சி அலைகளின் ஊடுருவல் ஆற்றல் இருக்கும் . 


பொதுவாக 


வலிமை குன்றிய அல்லது இடைநிலை வலிமைபடைத்த நில 
அதிர்ச்சிகள் பெரும்பாலும் ஓர் அதிர்வை மட்டுமே அளிக்கக் 
கூடியன . அவைகளும் ஒருசில விநாடிகளே இயங்கவல்லன . 
ஆயினும் இந்தச் சிறுபொழுதே மனிதனுக்குப் பெரும்பொழுதாய் 
தெரியக்கூடியது . கடுமையான நிலஅதிர்ச்சிகள் 
ஒன்று அல்லது பல வலிமைகுன்றிய அதிர்ச்சிகளாகத் தோன்றிச் 
சிறிது இடைவெளிக்குப்பின் ஒரு மாபெரு முதன்மை நடுக்கமாக 
அல்லது ஒருசில நடுக்கங்களாகத் தோன்றுவன . இவைகள் 
மிக்கக் கேடு விளைவிக்கக் கூடியவை . இந்த அதிர்ச்சிகள் படிப் 
படியாகக் குறைந்து மறைந்துவிடக் கூடியன. இவைகள் கண்ணிற் 
புலனாம் அதிர்ச்சிகளாக விளங்கிப் பின் நுண்ணிய அதிர்ச்சி 
களாக மாற்றமடைகின்றன . ஒரே நில அதிர்ச்சி ஒருசில மணி 
நேரத்திலிருந்து ஒருநாள் முழுவதும் நீடிக்கலாம் . பூமியில் 
குறிப்பிட்ட ஒருசில பகுதிகள் பலதரப்பட்ட விசை பொருந்திய 
அதிர்ச்சிகளால் பாதிக்கப்படுகின்றன . பல நாள்களுக்கு , பல 


1 


2 


M 


R 


MM 


U 


படம் 118 
செங்குத்து ( 1 ) மற்றும் தரைமட்ட ( 2 ) ஊசல்களுடன் கூடிய நில 
அதிர்ச்சிமானிகள் . M-ஊசல் ; S-பதிவு செய்யும் விசைக்கோல் ; 
R-காகிதத்தால் மேற்பரப்பில் சுற்றப்பட்ட உருளை ; U-கடிகாரம் . 


வாரங்களுக்கு , ஏன் பல மாதக்கணக்கில் கூடப் பாதிப்புத் தொடர 
லாம் . இவ்வாறு நீண்டகாலம் நீடிக்கக்கூடிய அதிர்ச்சிகளை 
ஊழிக்கால நில அதிர்ச்சி என்று கூறலாம். தனித்தனியான 
அதிர்ச்சிகள் 

அல்லது அதிர்ச்சித் தொகுதிகள் இடைப்படும் 
அமைதியின்போது பிரிக்கப்படுகின்றன . இடைப்படும் அமைதி 
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நேரங்களில் வலிகுன்றிய நில நடுக்கங்களே ஏற்படும் . பெரும் 
பாலும் எல்லா நில அதிர்ச்சியும் இரைச்சலுடனேயே ஏற்படுபவை . 
இந்த இரைச்சல் மனிதனிடத்து ஆழப்பதியும் பயபக்தி உணர்வை 
ஊட்டுகின்றது . நிலத்தின்கீழ் எழும் அதிர்ச்சி ஒலிகள் , மூண்டு 
வெடிக்கும் இடியேற்றின் பெருமுழக்கம் , கொதிக்கும் வெந்நீரின் 
குமிழியொலி , ஒரு புகைவண்டித் தொடரின் பேருறுமல் , நிலச் 
சரிவின் நெடுமுழக்கம் , பேய்க்காற்றின் பேரிரைச்சல் , சங்க நாதம் , 
வெடி ஓசை எனப் பல்வேறு வகையில் கேட்கக்கூடும் . சில 
சமயங்களில் இந்த ஒலிகள் நில அதிர்ச்சி அலைகளுக்கு 
முந்தியோ அல்லது பிந்தியோ ஏற்படலாம் . நில அதிர்ச்சியின் 
கடுமையை அதன் ஒலியிலிருந்தே உய்த்துணர முடியாது . சில 
வேளைகளில் நீண்டு தொடரும் நிலத்தடி உறுமல்கள் நில அதிர்ச்சி 
ஏதுமில்லாமலேயே தேய்ந்தடங்கி விடுவதும் உண்டு . மிக்க 
கடுமையில்லாத அதிர்ச்சிகளின் உறுமல் ஒலி தொடர்ந்து நீடித் 
தலும் கூடும் . 


நில நடுக்கத்தைப் பதிவு செய்தல் 

நில நடுக்கத்தை ஆய்ந்தறியத் தனிப்பட்ட ஒவ்வோர் 
அதிர்ச்சியின் காலஅளவு , கடுமை மற்றும் தோன்றும் , இயங்கும் 
திசைகளைப் பதிவுசெய்யக் கருவிகள் தேவை . எளிய கருவிகள் 
முதல் அதிர்ச்சியின் கால அளவை மட்டுமே குறிக்கவல்லது . 
சிறிது திறமான செறிவுக் கருவிகள் அதிர்ச்சி அலையின் திசை 
யையும் காட்டும் . இவைகள் 

நில 

அதிர்ச்சி இடவமைப்புக் 
காட்டும் கருவிகள் ( Seismoscope ) என்றழைக்கப்படுகின்றன 
நீண்ட காலமாகவே இவைகள் மிகுதிறமான நுண்கருவியால் 
மாற்றப்பட்டுள்ளன . இவைகளை சைஸ்மோகிராஃப் (Seismograpb ) 
அல்லது நில அதிர்ச்சிமானி என்றழைக்கலாம் . படம் 218 இத் 
தகைய இரண்டு கருவிகளை வரைபடமாகக் காட்டுகிறது . அவை 
களின் இன்றியமையா உறுப்பு கனமிக்க ஊசலாகும் ( படத்தில் M 
எனக் குறிப்பிடப்பட்டுள்ளது ) . இது தரைமட்டமாகவோ அல்லது 
செங்குத்தாகவோ ஊசலாடவல்லது . நிலஅதிர்ச்சியில்லாத வேளை 
களில் இது அசைவதில்லை . ஆனால் , முதல் அதிர்ச்சியே இதனை ஊச 
லாட வைக்கிறது . அதே நேரத்தில் கடிகாரத்தையும் ( U ) இயக்கு 
கிறது . நில அதிர்ச்சி தோன்றிய நேரத்தை இது பதியச்செய்கிறது . 
R என்னும் உருளையையும் சுழல வைக்கிறது . உருளையின் மேற் 
புறம் ஒரு காகிதத்தால் சுற்றப்பட்டிருக்கிறது . அதன்மீது பதிவு 
செய்யும் விசைக்கோல் S ஒரு மெல்லிய கோட்டினை வரைகிறது 
( படம் 219 ) . இந்தக் கோடு ஊசல் இங்குமங்கும் அசைவுறுதலைக் 
குறிக்கிறது . இந்த வளைவு வரைகள் ஸைஸ்மோகிராம் ( Seis 
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mogram ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . இவற்றிலிருந்து தனிப்பட்ட 
எல்லா அதிர்ச்சிகளையும் பிரித்துணர்ந்து , அவைகள் தோன்றிய 
நேரம், வலிவாற்றல் ( கடுமை ) ஆகியவற்றை ஆய்ந்தறியலாம் . 
ஒரு குறிப்பிட்ட அளவில் உருளை சுழல்வதால் இதனை அறிய 
முடிகிறது . கோடுகளின் வெட்டுக்குறி 

வடிவம் ஊசலின் 
அசைவுகளைப் பொறுத்தமைய , ஊசலின் அசைவு , அதிர்ச்சியின் 
வலிவாற்றலைப் பொறுத்து விளங்கும் . நுண்ணிய வெட்டுக்குறிகள் , 
நுண் அதிர்வு அலைகளைக் குறிப்பிடுவன . 


E 


| 


am 


WUncar 
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படம் 219 
ஒரு நில நடுக்கத்தின் வளைவு வரைகள் 

( ஸைஸ்மோகிராம் ) 


220 
ஒரு நில நடுக்கத்தின் தோற்றுமு ! 

ஆழத்தைக் கண்டுபிடித்தல் 
E- அதிர்ச்சி வெளி மையம் ; 

H- அதிர்ச்சி மையம் 
( நில அதிர்ச்சிக் குவியம் ) 


திறமான நுண்ணதிர்வுமானிகள் அவை நிறுவப்பட்டுள்ள 
இடங்களில் தோன்றும் அதிர்ச்சியை மட்டுமே பதிவு செய்வதில்லை 
( அதாவது நில அதிர்ச்சி நிலையம் நிறுவப்பட்டுள்ள இடம் அல்லது 
அதற்கு மிகவும் அண்மையில் ) . இதனைத் தவிரவும் , மிகத் தொலை 
வான பகுதிகளில் தோன்றுவதையும் பதிவு செய்கின்றன . இதிலி 
ருந்து , நிலையத்திலிருந்து அவைகள் எவ்வளவு தொலைவு என்றும் , 
அவற்றின் வலிவாற்றல் எத்தகையது என்பது குறித்தும் அறியலாம். 


நிலம் இங்குமங்கும் அதிர்வது ஏன் ? 
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தோற்றுமுனை ஆழம் 

ஸைஸ்மோகிராம் வரைபடங்களின் கணக்கீடுகளிலிருந்து நில 
நடுக்கத்தின் பிறப்பிடத்தின் ஆழத்தைக் கண்டறிவது வியப்பிற் 
குரிய செய்தியாகும் . கட்டடச் சுவர்களில் ஏற்படும் விரிசல்களின் 
அளவுகளைக்கொண்டு , ஓரளவுக்கு , எனினும் தெளிவான முறை 
யில் ( படம் 220 ) அறியலாம் . விரிசல்களை நிலப்பரப்புடன் ஒப்பிட் 
டுக் கிடைக்கும் சாய்வளவை மதிப்பிட்டு அக் குறிப்புக்கேற்பச் 
செங்குத்துக் கோடுகள் வரைவதன் மூலம் நாம் நிலஅதிர்ச்சியின் 
மையப் புள்ளியைக் கணக்கிடலாம் . இத்தகைய செங்குத்துக் 
கோடுகள் ஒன்றோடொன்று இணையும் வெட்டுப்புள்ளியே , அல்லது 
நில அதிர்ச்சி வெளிமையமும் , செங்குத்துக் கோடுகளும் வெட்டு 
மிடமே நிலஅதிர்ச்சி மையம் ஆகும் . 


பெரும்பாலான நில அதிர்ச்சிகள் 50 கிலோ மீட்டர் ஆழத்தில் 
தோன்றுகின்றன என்பதை நுண்வரைக் காட்சிப்பதிவு காட்டு 
கிறது . ஒரு சில மட்டும் 50 முதல் 100 கிலோ மீட்டர் ஆழத்தில் 
தோன்றுகின்றன. தனிப்பட்ட நிலஅதிர்ச்சிகள் மட்டுமே 
300 முதல் 700 கிலோ மீட்டர் ஆழத்தில் தோன்றுகின்றன . நில 
அதிர்ச்சியினால் மிகவும் அதிக அளவில் பாதிக்கப்படும் பகுதி 
வெளி மையத்தைச் சுற்றியுள்ளவையாகும் . இந்தப் பகுதியினை 
உலகூழி அழிவு அதிர்ச்சிப் பகுதி என்றழைக்கலாம் . பாதிப்பின் 
அளவு அதிர்ச்சியின் கடுமையை மட்டுமே பொறுத்திருப்பதில்லை ; 
எந்த ஆழத்தில் அதிர்வு பிறக்கிறது என்பதையும் பொறுத்திருக் 
கிறது . சிறுபரப்பில் 

சிறுபரப்பில் உலகூழி அழிவு அதிர்ச்சிப் பகுதியைக் 
கொண்ட கடுமையான நிலஅதிர்ச்சி மிகுந்த ஆழமற்ற மையத்தைக் 
கொண்டிருக்கும் . பரந்து விரிந்த அளவில் 

கேடு விளைந் 
திருப்பது வலிவான அதிர்வு ஆற்றலையும் , மிக ஆழ்ந்த தோற்று 
வாயினையும் , எப்போதும் குறிக்கும் . 1755 - இல் ஏற்பட்ட லிஸ்பன் 
நிலஅதிர்ச்சி ஐரோப்பாவின் எல்லையைப்போல் நான்குமடங்கு 
பரந்திருந்தது . மத்தியதரைக் கடலின் ‘ இஸ்சியா ( Ischia ) தீவில் 
1881 - இல் ஏற்பட்ட நில அதிர்ச்சி 55 சதுர கிலோ மீட்டர் பரப்பள 
வில் இருந்த கசமிஸ்ஸோயலா ( Cassamicciola ) என்ற நகரத் 
தையே அழித்துவிட்டது. அதிர்ச்சிமையம் ஆழமற்ற பகுதியில் 
இருந்ததே இத்தகைய பரப்பு அழிவிற்குக் காரணமாகும் . 


நில அதிர்ச்சியின் கடுமையை அவைகள் உண்டாக்கும் கேடு 
களிலிருந்து அறியப் பெறலாம் . சோவியத் யூனியனில் 12 தரங் 
களைக்கொண்ட 

நிலஅதிர்வினைப் பிரித்துணரும் " தரவரிசை 
முறையினை மேற்கொள்கின்றனர் . 
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கருவிகளால் மட்டுமே அறியக் 


1 . 

உணர முடியாதவை : 
கூடிய நுண்ணதிர்வுகள் . 


2. பெரிதும் வலிகுன்றியவை : - நுண்ணுர்வுடையோர் ஒரு 
சிலரால் அமைதியான சூழலில் உணரப்படுவன . 


3. ஓரளவுக்கு உணரப்படுவன : - விரைந்துசெல்லும் வண்டி 
யில் , தூக்கிப்போடும் நிலையைக்கொண்டு ஒருசிலரால் மட்டுமே 
உணரப்படுவன . 


4. இடைப்பட்ட நிலையின : - ஒரு சிலரால் திறந்த வெளியிலும் , 
பலரால் வீட்டிற்குள்ளும் உணரக்கூடியன . பாத்திரங்கள் கண 
கண வென ஒலியெழுப்புதல் , சாளரங்கள் தடதட வென அதிர்தல் , 
கதவுகளும் , சன்னல்களும் கிரீச்சிடுதல் முதலியன . 


5. ஓரளவு கடுமையானவை : பெரும்பாலோரால் , நடக்கும் 
போதும் , அலுவலாற்றும்போதும் உணரப்படுபவை . வீட்டினுள் 
கனமான பொருள்கள் கீழே விழுவதால் ஏற்படுபவையாகக் கட்டி 
டங்கள் அதிர , கட்டில்கள் மற்றும் நாற்காலிகள் அசைந்தாடுதல் 
முதலியன நிகழும் . 

6 . கடுமையானவை : - எல்லோராலும் உணரப்படுவன . 
பெரும்பாலான மக்கள் திறந்தவெளி நோக்கி ஓடிவிடுவர் . சுவரில் 
மாட்டியுள்ள படங்கள் , மற்றும் அலமாரியிலிருந்து புத்தகங்கள் 
கீழ் விழுதல் , பாத்திரங்கள் நொறுங்குதல் , சுவரின் சுண்ணாம்புப் 
பூச்சில் மெல்லிய கீறல்கள் முதலியன ஏற்படும் . 


7. மிகக் கடுமையானவை : - வீட்டினுள் தட்டுமுட்டுப் பொருள் 
கள் கீழே விழுதல் நிகழும் . 


8. அழிவை உண்டாக்கக் கூடியவை : - கட்டடங்கள் பேரள 
வில் சிதைந்துபடுதல் , நீண்ட விரிசல்கள் சுவரில் ஏற்படுதல் , சில 
சுவர்களும் , எல்லாப் புகைக்கூண்டுகளும் கோபுரங்களும் கெட் 
டழிதல் கூடும் . 


9. சூறையாடுபவை : - கற் கட்டடங்கள் பாழ்படும் ; சில கற் 
கட்டடங்கள் சிதைந்து அழிந்துபடும் . 

10. அவலத்தில் ஆழ்த்துவன : - நிலச்சரிவுகள் ஏற்படுதல் , 
பூமியின் மேலோட்டில் வெடிப்புகள் ஏற்படுதல் , ஏறக்குறைய 
எல்லாக் கற் கட்டடங்களும் அழிவுறுதல் இவற்றால் விளையும் . 


நிலம் இங்குமங்கும் அதிர்வது ஏன் ? 
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11. வீழ்ச்சியை விளைவிப்பன : - அகலமான பிளவுகள் பூமி 
யின் மேற்பரப்பில் ஏற்படுதல் , எண்ணற்ற நிலச்சரிவுகள் தோன்று 
தல் , பாலங்கள் , கட்டடங்கள் அனைத்தும் அழிந்துபடுதல் 
இவற்றாலாம் . 


12. இறுதியான பெருவீழ்ச்சிக்குரியன : - பூமியின் மேற்பரப் 
பில் எண்ணற்ற மாற்றங்கள் இழைத்து அழிவில் முழுமை காணும் . 


நிலநடுக்கம் தோன்றுவதற்கு மூன்று காரணங்களைக் கூறலாம் . 


முதலாவது 

நிலத்து நீர் பூமியின் மேலோட்டில் , கரையும் பாறைகளில் 
உட்குடைவுகளை உண்டாக்கிவைக்க , இவ்வுட்குடைவுகளின் மேற் 
புறம் திடீரெனச் சிதைந்தழிந்துவிடுவது . இத்தகைய சிதைவு 
நிலநடுக்கம் ( Collopse Earthquakes ) ஒருசில பகுதியில்தான் 
அதிர்ச்சி ஏற்படுத்தவல்லது . இவைகள் ஆழமற்ற மையம் இட்டு , 
சிறுபகுதியில் மட்டும் கொடுமை இழைக்கும் நிலையில் இருக்கும் . 
எனினும் பேரழிவைத் தரக்கூடும் . 


அத் 


இரண்டாவது 

எரிமலை வெளிப்பாட்டுக்கு முன்பும் சிலவேளைகளில் 
னுடன் சேர்ந்தும் ஏறக்குறைய கடுமையான நிலநடுக்கமாக ஏற் 
படுவது . எரிமலைக் குழாயில் ஆவியழுத்தம் திடீரெனக் குறைவ 
தால் உண்டாகலாம் . எரிமலை முகட்டிலிருந்து அனற் குழம்பு 
பீறிட்டு எழுவதால் ஆவியழுத்தம் குறைகிறது . மேலும் எரிமலைக் 
குழம்பு வழிந்தோடியபின் உட்குடைவுகளின் கூரைப்பகுதிகள் 
சிதைந்து விழுவதாலும் ஏற்படலாம் . இத்தகைய ‘ எரிமலை நடுக் 
கங்கள் சில வேளைகளில் பேரழிவை ஏற்படுத்தக் கூடியவை . 
இவைகள் ஆழமற்ற மையத்தை உடையன . அதிர்ச்சி அலைகள் 
சிறிதுதொலைவில் பரந்துசெல்வதோடு , சிறு பகுதியில் ஊழிக் 
கூத்து ஆடிவிடும் வகையைச் சார்ந்தவை இவை . 


மூன்றாவது 

நிலமேலோட்டில் பைய நிகழும் எல்லா வகையான புடைப் 
பெயர்வுகளும் - மடிப்புகள் , பிளவுகள் , உந்துகை , நிலஅடுக்குகள் 
ஒன்றையொன்று நெருக்குதல் முதலியனவும் நடப்பதையொட்டி 
நிலநடுக்கங்கள் ஏற்படுகின்றன . இவ்வகையைப் பாறைச் சிதைவு 
நிலநடுக்கம் என அழைக்கலாம் . இவைகள் அதிகப் பரவலாகத் 
தோன்றுவன , எப்போதும் பேரழிவை விளைவிப்பன . அதிர்ச்சி 
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அலைகள் பரவும் தொலைவும் , ஊழிக்கூத்துப் பகுதியும் அளவில் வேறு 
படுவன . இத்தகைய நிலநடுக்க மையம் பல்வேறுபட்ட ஆழத்தில் 
காணப்படும் . 


நிலநடுக்கத்தின் முன் அறிகுறிகள் 

கேடு விளைவிக்கும் நிலநடுக்கம் தோன்றுவதற்குப் பலமணி 
நேரத்திற்கு முன்பே நிலஅதிர்வுமானிகளால் பதிவு செய்யப்படும் . 
நுண்ணதிர்வுகளால் ஓரளவு மனிதர்களால் அறியப்படும் நுண்ணிய 
நில அதிர்ச்சிகளுமே , நிலநடுக்கத்தின் அறிகுறிகளாகும் . ஆனால் 
இவைகள் எப்போதும் நிகழக்கூடியன அல்ல . கடுமையான நில 
நடுக்கம் இத்தகைய முன் அறிகுறிகள் . இல்லாமலேயே ஏற்படலாம் . 
எச்சரிக்கை எனக கொள்ளத்தக்கவகையில் இல்லாமல் , நில நடுக் 
கத்திற்கு முன் நிகழ்ச்சியாகத் தோன்றும் அறிகுறிகள் அதற்கு 
நேரடித்தொடர்பு இல்லாத வகையிலும் இருக்கலாம் . சில வேளை 
களில் எளிய அதிர்வுகளோடு முழுதும் அடங்கிப் போய்விடுவதும் 
உண்டு . 


வர இருக்கும் நிலநடுக்கத்தை அறிவதில் விலங்கினங்கள் 
எல்லை கடந்த கூர்உணர்வு உடையன . வீட்டில் வளரும் கோழிகள் , 
புறாக்கள் மற்றும் கழுதைகள் நிலைகொள்ளாமல் ஆர்ப்பரிக்கத் 
தொடங்குகின்றன . காட்டில் கொடிய விலங்கினங்கள் இங்குமங்கும் 
ஓடி அலறுகின்றன . முதலைகள் நீரைவிட்டு வெளியே வருகின்றன . 
க்யூபா தீவுகளில் கடுமையற்ற நஞ்சில்லாத பாம்புகள் வீட்டை 
விட்டுத் திறந்தவெளிக்குப் புகலிடந்தேடி ஊர்ந்து சென்றுவிடு 
கின்றன . 


1902 ஆம் ஆண்டு மே மாதத்தின் ஆரம்பத்தில் மாண்ட் பீலீ 
( Mont Pelee ) எரிமலை ஒரு கடுமையான நிலநடுக்கத்துடன் வெடித் 
தெழுந்தது . ஆனால் , ஏப்ரல் மாத இறுதியிலேயே வீட்டுவளர்ப்பு 
உயிரினங்கள் துடிதுடிக்கத் தொடங்கிவிட்டன . 

ஆவினங்கள் 
ஏங்கொலி எழுப்பின . நாய்கள் ஊளையிட்டன . மேலும் மக்களைச் 
சார்ந்தணைந்தன . கொடிய விலங்கினங்கள் எரிமலையின் அருகி 
லிருந்து விலகிச் சென்றன . பறவைகள் காட்டைக் கடந்து நீங்கின . 
வீட்டை நோக்கி எண்ணற்ற பாம்புகள் ஊர்ந்துவரத் தலைப்பட் 
டன . நிலத்தில் புதிதாகப் பிளந்த விரிசல்களிலிருந்து கந்தக நெடி 
பரவிக்கொண்டிருந்தது . மேலும் நிலத்தடி உறுமல்கள் எரிமலை 
குமுறுவதற்கு முன்பு தொடர்ந்து கேட்டவண்ணம் இருந்தது . 
நிலத்தின்மீது காதுவைத்துக் கேட்டோமானால் , தனித்தனியான 
அதிர்ச்சிகளைப் பிரித்துணரமுடியும் . உருவாகும் ஆவியின் வலிய 
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அழுத்தத்தால் தோன்றும் இடி முழக்கத்தையும் கேட்கலாம் . விலங் 
கினங்கள் மனிதனைவிட உற்றறியும் ஆற்றல் உடையன . காரணம் , 
அவைகளின் காதுகள் நிலப்பரப்பிற்கு அருகில் இருத்தலே ஆகும் . 
குறிப்பாக ஊர்வனவும் , நிலப்புழைகளில் வசிப்பனவும் இத்தகைய 


Vertical shocks 


Horizontal shocks 


IUINJIHHHITHINNI 
MIDITHMORET 
பாபபார UNITUNIN 


Soil sinks and subsidences 


படம் 221 
அதிர்வின் திசையைப் பொறுத்து பழுதுபடல் Vertical Shocks- செங்குத்து 
அதிர்வுகள் Horizontal Shocks- தரைமட்ட அதிர்வுகள் Soil sinks 

and Subsidences : இயல் மண் தாழ்வுகளும் சரிவுகளும் 


ஒலியினை மனிதனுக்கு முன்பே விரைவில் கேட்டறிந்து கொள் 
கின்றன . இயல்பாய் அமைந்த இத் தன்மையால் வரவிருக்கும் 
இடர்ப்பாட்டை முன்னுணர்ந்து விடுகின்றன . 


மனிதன் உருவாக்கிய கட்டடப் பகுதிகள் பழுதடைதல் , அல்லது 
முற்றிலும் அழிந்துபோதல் , நிலப் பிளவுகள் வெடித்தல் , தள்ளிச் 
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சாய்ந்து பாறைகள் ஒன்றின் மீது ஒன்றாக மோதி நொறுங்குதல் , 
மலைப்பகுதி நிலச்சரிவுகள் , ஊற்றுகள் மற்றும் வடிகால்கள் 
தோன்றுதல் நிகழ்தல் , மறைதல் , மற்றும் கடற்கரையோரங்கள் 
வெள்ளத்தில் மூழ்கிவிடுதல் முதலியவற்றை நிலநடுக்கத்தின் 
விளைவுகளாகத் தெளிவாகத் தெரிந்துகொள்ளலாம் . 


படம் 222 
1927 -ம் ஆண்டு கிரிமியாவின் பாலக்லாவாவில் மோசமான கட்டிடப் 

பொருள்களால் ஏற்பட்ட பழுது 


கட்டடப் பகுதிகள் பழுதுபடுவது , கட்டுமானத்தின் இயல் 
பினையும் , மண்ணின் வேதியல் இயல்பினையும் , அதிர்வின் தன்மை 
யோடு கடுமையையும் , மற்றும் அதிர்வு தோன்றும் கோணத்தையும் 
பொறுத்தே இருக்கும் . நிலநடுக்க வெளிமையப் 

பகுதியிலும் , 
அதன் அண்மையிலும் காணப்படும் செங்குத்து அதிர்வுகள் , 
அதன் சுற்றுப்புறத்தில் தோன்றும் அதிர்வலைகளைக்காட்டிலும் 
குறைந்த அளவே கேடு விளைவிப்பவை . நிலப்பரப்பில் செல்லும் நில 
அதிர்ச்சி அலைகள் கட்டடங்களைக் கடுமையாய் சிதைப்பன . குறிப் 

கட்டடங்களின் சுவர்கள் அலைகளின் இணைக்கோட்டில் 
இருந்தால் சிதைவு கடுமையாக இருக்கும் . சுவர்கள் அலைகளுடன் 
எழுந்தசைவதோடன்றி அலைகளால் கோணிக்கொள்ளவும் கூடும் . 
அலைகள் வெளிப்படும் கோணம் 45 டிகிரியிலிருந்து 55 டிகிரி வரை 


பாக 
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இருப்பின் பாதிப்பு மிகவும் கடுமையாக இருக்கும் என்பது எல் 
லோரும் நன்கு அறிந்ததே . 


நிலப்பரப்பின் கட்டுக்கோப்பு , ஓரளவு உள்ளீட்டு நிலையினைக் 
கூறவல்லது . நிலநடுக்க அலையின் பரப்புஎல்லையை இது பாதிக்கக் 
கூடியது . இறுகிக் கெட்டியான பாறையில் , இறுக்கமற்ற பாறையை 
விட அதிர் அலைகள் வேகமாகப் பரவக்கூடியன . எடுத்துக்காட் 
டாக , இறுக்கமற்ற , திடமான பாறைகளில் ( ஆற்றுப்படுகையின் 
வண்டல் அடைகள் ) அதிர் அலை தேய்ந்து முற்றிலும் மறைந்து 
விடுதலும் கூடும் . ஆயின் இறுகிய பாறைகளின் மீதுள்ள மென் 
படுகைகள் , அதிர்ச்சியை ஈர்த்துக் கொள்ளுதற் கூரிய காலம் போதா 
மையால் அவைகள் தூக்கியெறியப்படுகின்றன . இத்தகைய காலங் 
களில் அழிவு மிகக் கடுமையாக இருக்கும் . பாறையின் வடிவமைப்பு 
கீழ்க்கண்ட விளைவுகளை அடையக்கூடும் . படுகைகள் மற்றும் பிளவு 
களின் கிடைமட்ட வரை யின் ( Strike ) நெடு நீளமான போக்கில் 
அலைகள் வேகமாகப் பரவக்கூடியன . 


கல் 


பேரிடர்ப்பாட்டுக்குரிய பகுதிகளாவன . மலைச்சரிவின் 
மண் சரிவுக்கூளம் ( Screes ) , பாறைச் சிதைவுக்கூளம் , ஆற்றுப் 
படுகையின் மெல்லிய வண்டலடைப் படிவுகள் , சதுப்புத் தாழ்நிலம் , 
வரையறையின்றிப் பரந்த ஏரிகள் , மற்றும் மரக்கரிக் கலவை உள்ள 
இடங்கள் . நீர்செறிந்த நிலப்பரப்பைவிட , நீர்ப்பசையற்ற நிலப் 
பரப்பில் இடர்ப்பாடு குறைவு . 


கட்டடங்களின் சிதைவு , புகைபோக்கி நொறுங்குவதிலிருந்து 
தொடங்குகிறது . கூரைப் பகுதியி 
லிருந்து சாந்துப்பூச்சு உதிர்தல் , 
கூரைமுகடு கீழ்விழுதல் , மற்றும் 
சுவர்களில் விரிசல் விழுதல் முதலி 
யவற்றுடன் சிதைவு தொடங்கு 
கிறது . கடுமையான அதிர்ச்சியில் 
கட்டடச்சுவர் முடுக்குகள் அல்லது 
சுவர்ப்பகுதி முழுமையும் சரிந்து 
விழுகின்றன.ஏதேனுமொருமுறை 
யில் கூரையும் சிதைவடைகிறது . 
மிகக் கடுமையான அதிர்ச்சிகள் 

நில நடுக்கத்தின்போது 
கட்டடங்களைச் சிதைத்துக் குவிய 

இருப்புப் பாதைகள் நெளித்து 
லாக்குகின்றன . பொருள்களின் 

வளைக்கப்படுதல் 
தன்மைக்கும் ஒரு முக்கிய இடம் 
வாய்க்கிறது . கற்பாளங்களையும் களிமண்ணையும் கொண்டு கட்டப் 


TAKA 


. 


படம் 223 
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பட்ட சுவர்களை விடச் செங்கல்லாலும் நல்ல சுண்ணாம்புச் சாந்தா 
லும் கட்டப்பட்டவை மிகக் குறைந்த அளவே பாதிக்கப்படுகின்றன . 
ட்ரான்ஸ் காகஸியா வில் ( Transcaucasia ) ஏற்பட்ட பல நிலநடுக் 
கங்களும் 1927 - ல் நிகழ்ந்த கிரிமியா வின் ( Crimea ) நிலநடுக்க 
மும் , எண்ணற்ற கட்டடங்களை அழித்ததற்கு அக் கட்டடங்கள் 
ஆகாத பொருள்களைக் கொண்டு கட்டப்பெற்றதே காரணம் 
என்பதை உணர்த்துகின்றன . 


கட்டடங்களின் சிதைவுக்குப்பின் தொடர்ச்சியாகப் பெரும் 
பாலும் தீ விபத்து நிகழ்கிறது . உடைந்து வீழ்ந்த அடுப்புகள் , 
தலைகீழாய் கவிழ்ந்த விளக்குகள் , துண்டிக்கப்பட்ட மின்சாரக் கம்பி 
கள் ஆகியவற்றால் தீப்பிடிக்கின்றது . நீர்க் குழாய்கள் பாழ்படுதல் , 
வீதிகளில் சிதைந்த கூளங்கள் அடைத்துக்கொள்ளுதல் ஆகியவை 
கள் , நகரங்களில் நெருப்பணைக்க முட்டுக்கட்டைகளாகத் திகழ் 
கின்றன . இம் மாதிரியாக , ஜப்பானில் 1923 - ம் ஆண்டு செப்டம்பர் 
முதல் தேதியில் ஏற்பட்ட நிலநடுக்கத்தின்போது டோக்கியோவில் 
பெருந் தீ விபத்து ஏற்பட்டது . முதல் அதிர்ச்சிக்குப் பின்னர் , 76 
இடங்களில் தீ விபத்து ஏற்பட்டது . இதனால் 48 மணி நேரத்திற்குள் 
நகரின் முக்கால் பங்கு சாம்பலாகிவிட்டது . 


குறிப்பாக இரவில் ஏற்படும் நிலநடுக்கம் கட்டடங்களைக் 
கடுமையாகப் பாதிக்கிறது . இதனால் உயிரிழப்பு தவிர்க்க 
முடியாததாகின்றது . மக்கள் இடிபாடுகளுக்கிடையில் புதையுண்டு 
போகின்றனர் . மக்களிடை நிலவும் பொதுவான பீதி , கொழுந்து 
விட்டெறியும் தீ , அடைபட்ட வீதிகள் ஆகியன உயிர்களைத் தக்க 
காலத்தில் மீட்டுக் காப்பதைத் தடுத்துவிடுகின்றன . இதனால் 
தான் கடுமையான நில நடுக்கங்கள் எண்ணற்ற 

மக்களைப் 
பழிவாங்கி விடுகின்றன . இவ்வாறாக 1908 - ல் மெசினா ( Messina ) 
சிசிலி ( Sicily ) நில நடுக்கம் 83,000 மக்களைக் கொன்றழித்தது . 
1920 - ல் சீன நாட்டில் நிகழ்ந்த கான்சு மாநிலத்தின் (Kansu 
Province ) நில நடுக்கம் 2,00,000 உயிர்கள் அழிவதைத் தவிர்க்க 
முடியாததாக்கிவிட்டது ! பெரும்பாலோர் லோயஸ் 

( Loess ) 
குகையினில் புதையுண்டனர் . இந்தியாவின் 1934 - ம் ஆண்டு நில 
நடுக்கம் 12 நகரங்களையும் கிராமங்களையும் பாதித்தது . 
5,00,000 மக்கள் வீடிழந்தனர் . 10,000 பேர்கள் மாண்டனர் . 
ஜப்பானில் 1604 , 1914 - ம் ஆண்டுகளுக்கு இடையில் 1,00,000 க்கும் 
மேற்பட்ட மக்கள் காணாமற் போயினர் . 5,21,000 கட்டடங்கள் 
அழிந்தொழிந்தன . 1923 - ம் ஆண்டு செப்டம்பர் முதல் நாள் 
டோக்கியோ நிலநடுக்கம் 96,000 பேர்களை பலி வாங்கிவிட்டது . 
மேலும் 412,000 கட்டடங்களைப் பொடிப்பொடியாக்கியது . 


பல 
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கட்டடங்கள் மற்றும் நிலத்தடிக் கட்டுக்கோப்பு , கழிவு நீர்க் 
குழாய் , குடிநீர்க் குழாய் , எரிபொருள் கொண்டுசெல்லும் குழாய் , 
மின் தொலைபேசிக் கம்பிகள் முதலியவும் இரும்புப்பாலம் , கற் 
பாலம் , ஆகியவையும் நிலநடுக்கத்தால் பாதிக்கப்படுகின்றன . 
இருப்புப்பாதைகளும் நெளித்து வளைக்கப்பட்டு விடுகின்றன . 
( படம் 223 ) 


பூமியின் மேலோட்டில் பெரும்பாலும் , வெளி மையப் பகுதியில் 
பிளவுகள் ஏற்படுகின்றன . இவைகள் சில வேளைகளில் எல்லாத் 
திசைகளிலும் பரவ வல்லன . ஆயினும் பெரும்பாலும் அனைத்துத் 
திசைகளிலும் தாறுமாறாகப் பரந்து கிடக்கின்றன . மலைச் 
சரிவுகளின் நெடுகவும் அல்லது கடற்கரையோரமாகவும் இப்பிளவு 
களின் போக்கு உள்ளது . இவைகளின் அகலம் 

20 முதல் 


படம் 224 
1884 - ம் ஆண்டு டிசம்பர் 22- ம் தேதி அன்று நில நடுக்கத்தின் போது 

ஆண்டாலுசியாவில் ( ஸ்பெயின் ) உண்டான பிளவுகள் 


பல 


50 சென்டிமீட்டர் வரையில் மாறுபடக் கூடியது . 10 முதல் 
15 மீட்டர் வரையில் ஆழமிருக்கும் . சிற்சில வேளைகளில் இவைகள் 

கிலோ மீட்டர் நீளமுள்ளவை ஆகும் . கட்டடங்கள் , 
மனித உயிரினங்கள் மற்றும் விலங்கினங்கள் இந்தப் பிளவுகளில் 
விழுந்துவிடுகின்றன . முதல் அதிர்ச்சியில் தோன்றும் பிளவுகள் 
சில வேளைகளில் அடுத்தடுத்துத் தோன்றும் அதிர்வால் தூர்ந்து 
படுதலும் உண்டு. ஆயினும் இவ்வாறு மூடப்பெறுதல் பையப் 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


பையவே நடைபெறுகிறது . சிலவேளைகளில் மூடப்படாமல் திறந்தே 
இருந்துவிடுவதுமுண்டு. 


ஆற்றுப் படுகைகளில் அல்லது சமவெளியில் படிந்துள்ள 
வண்டலில் பிளவுகள் விழுந்துசெல்லும்போது , மற்றும் நீர்வள 
மிக்க படுகை அவற்றினடியில் இருக்கும்போது , சிலவேளைகளில் 
பிளவுகளிலிருந்து நீரும் , சேறும் , ஆவியும் பீறிட்டு வெளிவரு 


படம் 225 
1887 - ம் வருடத்திய நில நடுக்கத்தின் போது அக் - ஜர் ( டிரான் சிலி அலாடாவ் ) 

பள்ளத்தாக்கில் ஏற்பட்ட நிலச்சரிவு 


கின்றன . காற்றுவெளியில் ஆவி தீப்பிடித்தெறிகின்றது . சுற்றி 
யுள்ள பகுதிகளை வெள்ளத்தால் பாதிக்கப்படும் அளவுக்கு , மிகுந்த 
நீரும் , சகதியும் கொந்தளித்து வெளிவருகின்றன . 


கடுமையான நிலநடுக்கத்தின்போது பரந்த பகுதிகளும் சிறிது 
சரிந்தும் அல்லது அமிழ்ந்தும் போய்விடுகின்றன .. ( இவை 
இத்தாலி , ஆசியா மைனர் , இந்தியா , மத்திய ஆசியாவின் இசக் 
குல் ( Issyk - Kul ) ஏரிக்கரைகளிலே காணப்படுவன . ) சில சமயங் 
களில் 60 மீட்டர் அளவுக்குக் கூட ஆழ்ந்து விடுகின்றது. இவற்றின் 
பின்விளைவாகவும் நீரும் , சேறும் பீறிட்டெழுவதும் உண்டு . 1755 - ம் 
ஆண்டின் லிஸ்பன் நிலநடுக்கத்தால் பெரிய அளவில் ஆனலூர் 
அணைக்கட்டுமானம் முழுதும் அமிழ்ந்துவிட்டது . டோக்கியோ 
விலும் மெஸ்ஸினாவிலும் , நிலப்பரப்பிலும் கடலடியிலும் நிலத் 
தாழ்ச்சி காணப்பட்டது . 1861 - ஆம் ஆண்டின் நிலநடுக்கம் , 
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பெய்க்கால் ஏரிப்பகுதியில் ( Lake Baikal ) செலிங்கா ( Selenga ) நதி 
கழிமுகப் பகுதியில் , 260 சதுர கிலோ மீட்டர் பரப்பளவுகொண்ட 
பகுதி , 130 கோடி டன் எடையுள்ள பொருள்களுடன் தாழ்ந்து போகச் 
செய்தது . இப் பகுதியின் குடியிருப்புகள் மக்கட்கூட்டத்துடன் 
தாழ்ந்துவிட்டது . ஏரிமட்டத்தினடியில் ஏறத்தாழ 2.9 மீட்டர் 
அளவு அமிழ்ந்துவிட்டது . 


11 


பல 


பிளவுகள் , உந்தித் தள்ளுதல் மற்றும் மடிப்புகள் நிலநடுக் 
கத்தின்போது தோன்றுகின்றன . இசக் - குல் ஏரிக்கரைகளின் 
வண்டலடைப் படிவுகளில் மடிப்புகள் 

காணப்படுகின்றன . 
இவைகள் அமிழ்ந்த பகுதியிலும் , அதனையடுத்த பகுதியிலும் 
காணப்படுகின்றன . வெடிப்பு 
கள் தோன்றும்போது , பிளவு 
களும் உந்தித் தள்ளுதலும் 
அடிக்கடி ஏற்படுகின்றன . சில 
வேளைகளில் இவற்றின் முனை 
கள் 

கிலோ மீட்டர் 
நீண்டிருக்கின்றன . குறிப்பாக , 
1891 - ம் ஆண்டு ஜப்பான் 
நாட்டு நில நடுக்கத்தால் ஏற் 
பட்ட உந்துகைகளைக் 

கூற 
லாம் . இதன் காரணமாக 
அகன்ற ஆற்றுப் பள்ளத்தாக் 
கில் பல கிராமப் பாதைகள் 
துண்டிக்கப்பட்டன ( படம் 226 ) . 

படம் 226 
1906 கலிபோர்னியா நிலநடுக் 1891 - ம் ஆண்டு ஜப்பான் நில நடுக்கத்தின் 

போது இடம் பெயர்ந்த ( துண்டிக்கப்பட்ட ) 
கத்தின்போது ஒரு மிகப்பெரிய 

கிராமப் பாதைகள் 
பிளவு தோன்றியது . இது கடற் FF நிலப் பரப்பில் ஏற்பட்ட வெடிப்புகள் . 
கரையோரத்தில் பல நூற்றுக் 

புள்ளிக்கோடுகள் இடம் பெயர்தலுக்கு 

முன்னுள்ள பாதைகளைக் காட்டுகின்றன 
கணக்கான கிலோமீட்டர் நீண் 
டிருந்தது . இதனால் ஏற்பட்ட 
இடப்பெயர்ச்சி 1-3 மீட்டர் செங்குத்தும் 7 மீட்டர்கள் இடை 
வெளியும் கொண்டிருந்தது . ஸான்பிரான்ஸிஸ்கோ நகரம் இந்த 
நிலநடுக்கத்தால் பெரிதும் பாதிப்புக்குள்ளானது . இந் நகரம் , 
பிளவின் முதன்மைப் பாதையில் இல்லாது 

கிளைப்பாதையில் 
இருந்தும் கடுமையாகப் பாதிக்கப்பட்டது . இந்தக் கிளைப்பிளவு 
3 மீட்டர் 

இடைவெளியில் இடப்பெயர்ச்சி அடைந்திருந்தது . 
இந்தப் பிளவு நகரத்தின் குறுக்கே பாய்ந்து சென்றது . இதனால் 
தான் பாதிப்பு கடுமையாக இருந்தது . 
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வட அமெரிக்காவில் 1932 செப்டம்பர் 20 - ல் தோன்றிய நில 
நடுக்கம் நிவேடா மாநிலத்திலும் , அதன் அருகில் உள்ள மாநிலங் 
களிலும் 5,00,000 சதுர கிலோ மீட்டர் பரப்பளவில் கேடு விளைவித் 
தது . மேற்குப் பகுதியை நோக்கக் , கிழக்குப்பகுதி இடப்பெயர்ச்சி 
அடைந்துள்ளதை பிளவுகளின் தன்மையிலிருந்து அறிந்து 
கொள்ளலாம் . 


மேட்டு நிலங்களில் , நிலநடுக்கத்தின்போது நிலச்சரிவுகளும் , 
ஈர மணற் சரிவும் ( Solifluction ) ஏற்படுகின்றன . 1887 , 1911 - ஆம் 
ஆண்டுகளில் ஏற்பட்ட நிலநடுக்கத்தின்போது , வெர்னி ( Verny ) 
நகரத்தருகில் இருந்த டியன் ஷான் ( Tien - Shan ) என்னும் 
மலையில் எண்ணற்ற நிலச்சரிவுகள் ஏற்பட்டன . 1887- ம் ஆண்டின் 
நிலச்சரிவின்போது 44 கோடி கனமீட்டர் அளவுள்ள நிலப்பகுதி 
சரிந்தது . சில நிலப் பாளங்கள் 2 கிலோ மீட்டர் நீளமும் , 
200 மீட்டர் அகலமும் , 100 மீட்டர்கள் கனமும் உள்ளவை . இதனை 
யொத்த நிலச்சரிவுகள் அஸ்ஸாம் , ஜப்பான் , ராக்கி மலைத்தொடர் 
( அமெரிக்கா ) மற்றும் அலாஸ்காவிலும் தோன்றின . 


நிலநடுக்கத்தின்போது நிலத்து நீரின் இடப்பெயர்ச்சி 
ஏற்படுவது இயல்பே . பூமியின் மேலோடுகள் இடப்பெயர்ச்சியால் 
நிலத்து நீர் வெளிப்படும் துளைகள் தூர்ந்துபோகலாம் ; அல்லது 
புதிய தளைகள் தோற்றுவிக்கப்படலாம் . அதாவது , சில இடங்களில் 
நீர் ஊற்றுக்கள் மறைந்து மற்ற இடங்களில் புதிதாகவே தோன்ற 
லாம் . இது கடுமையான நிலநடுக்கத்தின் விளைவேயாகும் . நிலச் 
சரிவுகள் நிலத்து நீர் வெளிவரப் பழைய புழைகளை அடைத்துப் புதிய 
புழையினைத் தோற்றுவிக்கலாம் . நீர்ச்சுனையுள்ள படுகைக்கு 
அடியில் இருக்கும் நீர் புகாப்படுகை , பிளவுகளால் தகர்த்தெறியப் 
படும்போது , நீர் , நிலத்தின் ஆழப் பகுதிக்குத் தப்பிச்சென்று 
விடுகிறது . இதன் விளைவாகக் கிணறுகள் நீரின்றி வற்றி 
விடுகின்றன . 


ஆழிப் பேரலை ( Tsunamis ) 
ஒரு நிலநடுக்கத்தின் மையம் 

கடல் தளத்தில் எங்கேனு 
மிருப்பின் , நீர்ப்பரப்பு முழுதும் அதிர்ச்சி அலைபாயும் . அவ் வேளை 
கடலில் செல்லும் கப்பல் அதிர்ச்சியால் பாதிக்கப்படுகிறது . 
அதாவது வெளி மையப் புள்ளிகொண்டு நிகழ்கிறது . செங்குத்து 
அதிர்வால் , கப்பல் திடீரென்று உயர்வதையும் பின் தாழ்வதையும் 
மற்றும் நீர் கொந்தளிப்பதையும் காணலாம் . பக்கவாட்ட அலை 
களால் கப்பல் அலையுண்டு நீரடிப்பாறையின் முகட்டின்மீது 


நிலம் இங்குமங்கும் அதிர்வது ஏன் ? 
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அல்லது மிதக்கும் பனிப்பாறையின்மீது மோதிவிட்டாற்போல் 
குலுங்குகிறது . கட்டிவைக்கப்படாத பொருள்கள் கீழே விழு 
கின்றன . மனிதர்கள் சிறிதே நிமிர்ந்து நிற்கும் நிலை ஏற்படுகிறது . 
கப்பலின் சுக்கான் ஆட்டம் காண்கிறது . நீரிலிருந்து காற்று 
மண்டலத்திற்குள் தாவும் பொய்யான ஒலியெழாத ஒரு குமுறல் ஒலி 
நடுக்கத்தின் பின் நிகழ்கிறது . 


அதிர்ச்சியின் வெளி மையப்புள்ளி கரையோரத்திற்கு 
அருகில் இருந்தால் , கடலதிர்ச்சிகள் மிகுந்த அழிவினைக் 
கொடுக்கும் . இத்தகைய முதல் அதிர்ச்சிக்குப் பின்னர் கடல் 
பின்வாங்கிச் செல்லும் . பிறகு மிக்க ஆற்றல் படைத்ததாய் , 
நீடிய அலைகளாய்க் கரையை மோதி எல்லாப் பொருள்களையும் 
இழுத்துச் சென்றுவிடுவது உண்டு . 1755 -ம் ஆண்டின் லிஸ்பன் 
நிலநடுக்கத்தில் அலைகள் 26 மீட்டர் உயரம் எழுந்து , 15 கிலோ 
மீட்டர் உட்புகுந்து , 60,000 மக்கள் தொகையைக் கொள்ளை 
கொண்டது . 1923 - ல் காம்செட்காவில் அரை கிலோ மீட்டர் 
தொலைவு கரைநோக்கி அலைகள் பனிக்கட்டியை உருட்டிச்சென்று 
பெரும்பாலான கட்டடங்களைப் புதைத்தது . கரையை ஒட்டிய 
ஆழமற்ற கடற்பகுதி அடிக்கடி பேரிரைச்சலுடன்கூடிய முறை 
யற்ற அலைகளால் சூழ்ந்திருக்கும் . கரையோரத்தில் தோன்றும் 
நில அதிர்ச்சிகள் அலைகளை உயரச்செய்து , கடல் கடந்து , நீண்ட 
தொலைவு பரவிக் கரைகளை அரித்து , கரையோர நகர்களையும் , 
கிராமங்களையும் வெள்ளக் காடாக்கி விடுகின்றன . 


நிலநடுக்கங்கள் ஏற்படும் நிலப்பகு திகள் எரிமலைக் கொந் 
தளிப்பால் சீர்குலையும் பகுதிகளுடன் மிக்க தொடர்புகொண் 
டுள்ளது . புள்ளியல் கணக்கீட்டின்படி , நிலநடுக்கங்கள் 40 விழுக் 
காடு பசிபிக் பெருங்கடல் கரைப்பகுதியில் தோன்றுகின்றன . 
மெகலன் ( Magellan ) வளைகுடாவிலிருந்து தொடங்கி , அல்லு 
சியன் ( Aleution ) தீவுகளைக் கடந்து , நியூசிலாந்து வரையிலும் 
நடுக்கம் ஏற்படுகின்றது . இப் பகுதிகளில்தாம் எரிமலைகளும் 
நிரம்பி இருக்கின்றன . இங்கு மலைத்தொடர்கள் கண்டங்களின் 
விளிம்பையொட்டிச் செல்கின்றன . கடற்கரையோரங்களில் கடல் 
மட்டத்தில் ஆழமான குழிவுகளையும் நாம் இங்கேதான் காண 
முடிகிறது . அதாவது , இந்த இடங்களின் புடைப்பகழ்வு ( Relief ) 
திட்டவட்டமாக மாறுபடுவதைக் காணலாம் . ஏறத்தாழ 
விழுக்காடு நிலநடுக்கங்கள் ‘ பிளவு மண்டலம் ( Zone of Fracture ) 
என்று அழைக்கப்படும் நிலப்பகுதிகளில் தோன்றுகின்றன . இது 
பூமியின் மேற்குக் கோளத்தில் உள்ள மெக்ஸிகோவிலிருந்து 
தொடங்கி அட்லாண்டிக் பெருங்கடல் கடந்து , 

பெருங்கடல் கடந்து , மத்தியதரைக் 
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கடல் ஓரமாக , காஸ்பியன் மற்றும் இந்தியாவிற்கும் செல்கின்றது . 
இப் புடைப்பகழ்வு மண்டலம் அண்மைக் காலத்திய மடிப்புமலைகள் , 
அகன்ற அமிழ்வுகள்- குழிவுகள் மற்றும் இயங்கு எரிமலைகள் 
ஆகியவற்றைச் சிறப்பாகத் தன்னுள் கொண்டது . 10 விழுக்காடு 
உள்ள நிலநடுக்கங்கள் மட்டுமே மற்றைய கண்டங்களின் பெரும் 
பரப்புகளில் தோன்றுகின்றன . 


ஏனைய நிலநடுக்கப் பகுதிகளாவன 


1. ஆப்பிரிக்க நாட்டு ஏரிகள் , செங்கடல் மற்றும் அமைதிக் 
கடல் ( Dead Sea ) வழிச்செல்லும் பிளவு மண்டலப் பகுதி . 

2. டியன் - ஷான் மற்றும் பாமீர் மலைத்தொடர்கள் . 

3 . பெய்க்கால் ஏரியின் ( Lake Baikal ) தென் பகுதியும் , 
அதைச் சுற்றியுள்ள பகுதிகளும் . 


இவ்வாறு அதிக அளவில் நிலநடுக்கங்கள் தோன்றுமிடங் 
களில் , அண்மைக் காலத்திய மடிப்புமலைகள் , முழுமையடையாப் 
பிளவுகள் , மற்றும் அமிழ்வுப் பகுதிகள் ஆகியன அடங்கும் . 
இவைகளை அண்மைக் கால மலைஎழுச்சிப் பகுதிகள் ( Young 
orogens ) எனப் பொதுப்படையாகக் கூறலாம் . நீண்ட காலத் 
திற்கு முன் இறுகிய பழமையான வடிவமைப்பு கொண்ட நில 
நடுக்கங்கள் குறைவான அளவில் தோன்றும் இப் பகுதிகள் 
பழமை மேட்டுப் பகுதிகள் ( Old Platform ) எனப்பெறும் . 


சோவியத் யூனியனிலுள்ள நில அதிர்ச்சிப் பகுதிகளாவன 


1. மத்தியதரைக் கடல் மண்டலத்தைச் சார்ந்த ட்ரான்ஸ் 
காகசியா ( Travs - Cawcasia ) மற்றும் கிரிமியாப் 

( Crimea 
பகுதிகள் (1927- ம் ஆண்டின் நிலநடுக்கம் ) . 


2. டியான்- ஷான் ( Tien -Shan ) - குறிப்பாக வடக்கு அடிவாரப் 
பகுதிகள் ( 1887 மற்றும் 1911 - ல் அல்மா - அட்டா ( Alma - Ata ) 
நில அதிர்ச்சி ) , அண்மைக் காலத்து மடிப்பு மலைகள் , உந்துகை 
மடிப்பு மலைகளான பெர்கனா ( Ferghana ) மற்றும் பாமீர் பகுதிகள் . 


3. பெய்க்கால் ஏரியின் ( Lake Baikal ) தென் பகுதியும் , 
அதனையொட்டிய ஏரியின் கிழக்கு , மேற்குப் பகுதிகளும் . இவை 
தொன்மையான மேட்டு நிலம் ஆகும் . ஆயினும் அண்மைக் 
காலத்திய அழிவுப் பகுதிகளைக் கொண்டது . 
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4. காம் செட்கா மற்றும் பிரிமொரீ ( Primorye ) பகுதி . இது 
அனடையர் ( Anadyr ) நதியிலிருந்து விலாடிவாஸ்டக் ( Vladivostok ) 
வரையில் உள்ள பகுதி . இது பசிபிக் சூழற் ( Belt ) பகுதியைச் 
சார்ந்தது . 


ருசிய மற்றும் சைபீரிய மேட்டு நிலங்கள் சிறிதளவே உயர்ந்த 
வடிவமைப்புக்கொண்டது . மற்றும் யூரால் மலையைப் பழைமை 
மேட்டு நிலமாகக்கொண்டது . இப் பகுதிகளில் முன் குறிப்பிட்ட 
தற்கு நேர்மாறாக அரிதாகத்தான் கடுமையான நிலஅதிர்ச்சி 
தோன்றுகிறது . அல்டாய் ( Altai ) பகுதியின் நிலநடுக்கங்கள் 
அண்மைக் கால மடிப்பு மலைகளில் ஏற்பட்ட புடை பெயர்ச்சியால் 
நிகழ்ந்தவை . 


நிலநடுக்கத்தின் வகைகள் 


நாம் முன்பே கூறியபடி , நிலநடுக்கங்களை , அதன் தோற்றத் 
திலிருந்து 3 வகையாகப் பிரிக்கலாம் . அவை நில அமிழ்வால் 
தோன்றுபவை ; எரிமலையால் ஏற்படுபவை ; பாறைச் சிதைவால் 
தோன்றுபவை ஆகும் . முதலில் கூறப்பட்டது மிக அரிதானது ; 
அடுத்தது அடிக்கடி நிகழ்வது . இறுதியானது எண்ணற்ற முறை 
தோன்றுபவை . வகுத்தறியும் முறையையொட்டி இவைகளை 
யெல்லாம் மைய நில அதிர்ச்சிகள் ( Central earthquakes ) 
என்றும் , பக்கவாட்ட அதிர்ச்சிகள் ( Linear earthquakes ) என்றும் 
பாகுபடுத்தலாம் . நடுமட்ட மைய அதிர்ச்சியின் மையப்பரப்பு 
எல்லாத் திசைகளிலும் இருக்கும் . ஒரு குறிப்பிட்ட திசையில் 
தோன்றுவது நேர் நிலை அதிர்ச்சியாகும் . அமிழ்வு மற்றும் எரி 
மலையைச் சார்ந்த நிலநடுக்கங்கள் மைய நில அதிர்ச்சி வகை 
யைச் சார்ந்தவை . ஆயின் பாறைச்சிதைவு நடுக்கம் பெரும்பாலும் 
நேர் நிலை அதிர்ச்சி வகையைச் சேர்ந்தது . காரணம் அவைகளின் 
கீழடி மையம் ஏறத்தாழ ஒரே திசையில் மடிப்புகள் , பிளவு 
வெளிகளினூடே நீண்டிருப்பதே ( பிளவுகள் , உந்துகை , மற்றும் 
இடப் பிளவுகள் ( Shift Faults ) . 


நிலநடுக்கத்திற்கும் ஏனைய இயற்கை மாற்றத்திற்கும் இடையே உள்ள 
தொடர்பு 


நில நடுக்கங்கள் ஓராண்டில் திங்கள் , நாள் கணக்கிட்ட 
குறிப்பிட்ட காலத்தில் தோன்றுகிறதா என்று அறிய மனிதன் 
நீண்ட காலமாகவே முயன்றுவந்துள்ளான் . 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


புள்ளியற் கணக்கின்படி நிலநடுக்கங்கள் , 


1. . இலையுதிர்காலத்திலும் , குளிர் காலத்திலும் , இளவேனிற் 
பருவத்தையும் கோடை காலத்தையும் விட அடிக்கடி நிகழ்கின்றன . 


2. அமாவாசையிலும் , முழு நிலாக் காலங்களிலும் அடிக்கடி 
நிகழ்கிறது . 


3. நிலாக் கோள் பூமிக்கு மிக அண்மையில் இருக்கும்போது 
அடிக்கடி நிகழ்கிறது . 


4. ஓரிடத்தினூடே சென்று இரு துருவங்களையும் இணைக்கும் 
முனையில் 

நிலா 

இருந்தால் , அடிக்கடியும் கடுமையாகவும் 
அதிர்ச்சிகள் தோன்றும் . 


நிலநடுக்கம் குறிப்பாக காற்று , மழை அளவு , மற்றும் காற் 
றழுத்த மாறுபாடுகள் , ஆகியவற்றோடு தொடர்புகொண்டவை 
என்பதைக் காண்கிறோம் . இவ்வாறு பேய்க் காற்றினாலேயே 
நுண்ணதிர்ச்சிகள் உண்டாகலாம் . அடைமழைக்குப்பின் நில 
நடுக்கம் அடிக்கடி தோன்றுகிறது என்பதையும் நாம் காண் 
கிறோம் . காற்றழுத்தத்தில் திடீரென்று குறைவும் அல்லது உயர்வும் 
இருந்தால் , துப்பாக்கியின் விசை இழுப்பைப்போன்று செயற்பட 
லாம் . மடிப்புகள் அல்லது பிளவுகளில் உள்ள இழுப்புவிசை வெளி 
யேறுவதால் நிகழலாம் . படிவுகள் இடப்பெயர்ச்சி அடைவதைக் 
கொண்டும் நில அதிர்ச்சி ஏற்படலாம் . இத்தகைய விளைவு , நில 
மேலோட்டில் சுமை கூடுவதாலும் நேரலாம் . குளிர்ப் பருவத்தில் 
மற்றும் இலையுதிர் காலத்தில் கொட்டும் பெருமழையாலும் , காற்று 
அழுத்தத்தினாலும் , கடலலைகள் வலுப்பெறுதலாலும் நிலாவின் 
நிலையையொட்டியும் இவை நிகழலாம் . 


பாதுகாப்பு முறைகள் 

மனிதனால் நிலநடுக்கத்தைத் தடுக்க முடியாது . அவனால் 
முடிந்ததெல்லாம் முன்னறிவிப்புக் கொடுப்பதுதான் . இதனால் 
மக்கள் பாதுகாப்பான இடத்தைத் தேர்ந்தெடுத்துக் கொள்ளலாம் . 
கடுமையான நிலநடுக்கத்தைத் தாங்கக்கூடிய வகையில் மனிதன் 
கட்டட அமைப்புகளைத் திருத்திக் கொள்ளலாம் . 


தெளிவான மற்றும் நுண்ணிய நிலத்ததிர்வு மானிகள் கொண்ட 
‘ நிலத்ததிர்வு நிலையங்களை நிலநடுக்கப் பகுதிகளில் நிறுவலாம் . 
இதனால் இனி ஏற்படும் நிலநடுக்க அறிகுறிகளை மக்களுக்கு 
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முன்னறிவிப்புச் செய்துவிடலாம் . நிலத்ததிர்வு வரைபடங்கள் 
கடுமையான அதிர்வுகளையும் பதியச் செய்ய வேண்டும் . ஆய்வின் 
மூலம் இயலுமாயின் இந் நிலையங்கள் அழிவைத்தரும் நிலநடுக்க 
அலைகள் செல்லும் பாதையை உறுதியாக அறிவிக்கலாம் . 
எனினும் இதுவரையில் இதனை வெற்றியுடன் செய்து முடிக்க 
முடியவில்லை. 


நிலநடுக்கத்தால் பேரளவில் பாதிப்புக்குள்ளாகும் நாடுகளில் 
கடைப்பிடிக்கப்படும் காப்பு விதிகளில் குறிப்பிட்ட கட்டட அமைப்பு 
முறைகளும் அடங்கும் . அடித்தளத்தை விரிவாக்குதல் , கம்பிக் 
கோப்புகளைச் செங்கற் கட்டுமானத்தில் பயன்படுத்துதல் , நில 
வறைக் கூடங்களை வலிவாக அமைத்தல் , மேல் விதானங்களை 
நேராக்குதல் , கூரைப் பகுதிக்கும் புகைபோக்கிற்கும் இடையில் 
இடையீடின்றிச் செய்தல் , கூரைக்கு அடுத்துக் கீழ்உள்ள பகுதி 
களில் நுணுக்கமான சிற்ப வேலைப்பாடுகளைத் தவிர்த்தல் , சுவரில் 
குழைகவின் காரைப்பூச்சை , ஒழியவிடுதல் , ஆகியவற்றுடன் 
நயமிக்கக் கட்டடப் பொருள்களைப் பயன்படுத்துதல் முதலியன 
கட்டட 

அமைப்புமுறைகளாம் . இம் முறைகளின்படி கட்டப் 
பெற்ற கட்டடங்கள் நிலநடுக்கத்தைத் தாங்குபவை ( எதிர்ப்பீடு 
தருபவை - Antiseismic ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . இவைகள் 
குடியிருப்பவர்களுக்கு அவர்தம் பாதுகாப்பிற்குத் தக்க உறுதி 
பயக்கின்றன . 


பகுதி 10 


" நாமிருக்கும் உலகம் " ! 


நிலத்தின் தொடக்கக் காலம் - கண்டங்களும் 
கடல்களும் உருவாதல் - உயிரினங்களின் தோற் 
றுவாய் - தொல்லுயிர்ச் சின்னங்கள் - அவற்றின் 
தனிச்சிறப்புகள்- நிலப்பரப்பின் மாற்றமைவு 
கடற்கோளும் , இடன் நீங்குதலும் - நிலத்தியல் 
முறைவைப்பு - உயிர் தோன்றா 

ஊழி 
( Archaeozoic ) - ஆதியூழி ( Proterozoic) - முத 
லூழி ( Palaeozoic ) - இடையூழி ( Mesozoic ) -- 
கடையூழி ( Cainozoic Eras ) - நிலத்தியல் கால 
முறைவைப்பு அட்டவணை , நிலத்தின் அகவை 
கண்டங்களின் இடப்பெயர்ச்சி . 


கால 


ப 


நமது பூமி எவ்வாறு தோன்றியது என்பதை எவரும் சரியாகக் 
கூறமுடியாது . ஏனெனில் எந்த ஒரு விஞ்ஞானியும் , அதனை 
நேரில்காணும் நிலையில் இருந்ததில்லை . ஆதலின் , 

விளக்கக் 
கோட்பாடுகள் ( Hypothesis ) வாயிலாக ஏறத்தாழ எளிதில் நம்பக் 
கூடிய வகையில் உய்த்துணரவே முடிகின்றது . நாம் இன்று 
அறியும் வகையில் , மிகவும் தொன்மைக்குரிய மத்தியதரைக் கடல் 
நாடுகளில் பற்பல நம்பமுடியாத விளக்கக் கோட்பாடுகள் அன் 
றைக்கு இருந்த அறிவைக்கொண்டு எடுத்துரைக்கப்பட்டன . 
முதலில் , விஞ்ஞான விண்கோளியல் ( Cosmogony ) விளக்கக் 
கோட்பாடு விஞ்ஞான உண்மையின் அடிப்படையில் , 18 - ம் நூற் 
றாண்டில் காண்ட் . ( Kant ) , லாப்லாஸ் ( Laplace ) என்னும் 
விஞ்ஞானிகளால் எடுத்துரைக்கப்பட்டது . 

விஞ் 
ஞானிகள் , கதிரவனும் , மற்றும் அதனை மையமாகக்கொண்டு சுழலும் 
கோள்களும் , ஒரு முழுமுதல் வெண்சுடர் வீசி எறிந்த வாயு முகிற் 
படலம் ( Nebula ) உருவம் குறைந்ததால் உருவாயின என 


நம்பி 
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னார்கள் . சூரியன் தோன்றுவதற்குமுன்பே இந்த வாயு முகிற் 
படலம் சுழன்று கொண்டிருந்தது . இந்த வாயு முகிற்படலம் , 
விண்கோள்கள் அனைத்துத் தொகுதியையும் விடப் பெரியதாகவும் , 
ஏறத்தாழ தட்டையான வடிவினதாகவும் இருந்தது . 


வாயு முகிற்படலத்தின் குளிர்தல் மற்றும் , மையம் நோக்கிக் 
கவர்தல் ஆகியவற்றின் ஆக்கத்திறனால் , வாயு முகிற்படலம் 
சுருங்கத் தொடங்கியது . வாயு முகிற்படலத்தின் சுழற்சியினால் 
அதன் மையக்கோட்டுப் பகுதியிலிருந்து ஒரு வளையம் ( Ring ) 
பிரிந்தது . இந்த வளையம் உடைபட்டு , பந்து வடிவப் பொருளாக 
( கோளமாக ) உருமாற்றம் அடைந்து , தொடர்ந்து சுழன்று கொண் 
டிருந்தது . இத்தகைய சுருக்கம் நிகழ்ந்துகொண்டே இருந்தமை 
யால் பற்பல வளையங்கள் உடைபட்டுக் கோளங்களாக உருமாற்றம் 
அடைந்தன . . இறுதியில் இவை விண்கோள்களாக ( கிரகங்கள் 
Planets ) உருவாக , ஒவ்வொரு கோளிலும் உள்ள சுற்றுப்பாதையில் 
சூரியனைச் சுற்றி வருகின்றது . வாயு முகிற்படலத்தின் மையப்பகுதி 
ஒரு விண்மீனாக மாற்றமடைந்தது . இடைவிடாது எரிந்து 
கொண்டேயிருந்தது . அதனைச் சுற்றிவரும் 

அதனைச் சுற்றிவரும் விண்கோள்களுக்கு 
வெப்பத்தையும் , ஒளியையும் கொடுத்தது . விண்கோள்களின் 
துணைக்கோள்களும் இவ்வாறு தோன்றின - விண்கோள்களின் 
மிக்க விரைவான சுழற்சியினால் வளையங்கள் அவைகளில் இருந்து 
உடைபட்டுத் துணைக்கோள்கள் உருவாயின . 

பூமி தோன்றிய முறையை விளக்கக் , காண்ட் - லாப்லாஸின் 
விளக்கக் கொள்கையே சரியானது என நீண்ட நாட்களாகக் கருதப் 
பட்டு வந்தது . ஆனால் வானியலும் ( Astronomy ) நில இயற்பியல் 
நிலத்தியலிலும் 18 - ம் நூற்றாண்டில் ஏற்பட்ட மகத்தான முன் 
னேற்றம் காரணமாக , இந்த விளக்கக் கோட்பாட்டில் இடம்பெற்ற 
குறைகள் கண்டறியப்பட்டன . எடுத்துக்காட்டாக , சேம்பர்லின் 
( Chamberlain ) என்னும் விஞ்ஞானி , கான்ட்- லாப்லாஸ் 
( Kant - Laplace ) கொள்கைப்படியே இத்தகைய விண்கற்களின் 
( Meteorite ) சேர்க்கையால் உருவானது சிறுபூமி . விண்வெளியில் 
இருந்து விண்கற்கள் நிலத்தின்மீது விழுந்தவை ; பையப்பைய 
பெரிதாகி வளர்ந்து கொண்டேவந்தது என எண்ணினார் . இந்த 
விண்கற்களும் மேலுரைத்த வாயு முகிற்படலத்தின் சுருக்கத்தால் 
ஏற்பட்டவையே . வானவியல் அறிஞர் ‘ஜீன்ஸ் ( Jeans ) என்பவர் 
சூரியன் அருகில் ஒரு விண்மீன் சென்றதின் விளைவே சூரியமண் 
டலம் தோன்றியது என்று நம்பினார் . இந்த விண்மீனின் ஈர்ப் 
பினால் , சூரியனின் உட்படுகைகளில் திடீரென்று அமைதிக்குலைவு 
தோன்றியது . இதனால் சூரியனிடம் இருந்து ஒரு பெரும்பகுதி 
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இற்றெறியப்பட்டது . பின்னர் இப் பகுதி பிரிவடைந்து , சுருங்கி , 
சூரிய மண்டலத்திற்குரிய எல்லா விண்கோள்களும் உருவாயின . 
இந்தக் கருத்து பல ஆண்டளவும் ஏற்புடைத்தாக இருந்தது . ஒரு 
விண்மீன் மற்றதின் அருகில் செல்வது என்பது மிகமிக அரிதான 
நிகழ்ச்சி என்பதாலும் , அவ்வாறு நிகழ்ந்திருக்க முடியாது என்ப 
தாலும் , இவருடைய கருத்து தவறென்று தள்ளப்பட்டது . சோவியத் 
விஞ்ஞானிகள் தாம் , சிறப்பாக , இந்தக் கொள்கையில் பற்பல 
தவறுகள் இருந்ததைக் கண்டுபிடித்தார்கள் . 


1943 - ல் பேரவை விஞ்ஞானியாகிய ஓட்டோ ஸ்மித் ( Otto Smith ) 
என்பவர் பூமி தோற்றம் அடைந்தது குறித்தும் , சூரியனைச் சுற்றும் 
மற்ற விண்கோள்கள் உருவானது குறித்தும் ஒரு புதிய கருத்தை 
வெளியிட்டார் . பால்வெளி மண்டலத்தில் ( Galaxy ) நிறைந்திருந்த 
வாயு - தூசுப்படலம் சூரியனால் ஈர்க்கப்பட்டு , சூரியனைச் சூழ்ந் 
திருந்தது . ஈர்ப்பு விதியின்படி , இந்தப் படலம் சூரியனை மைய 
மாகக்கொண்டு சுற்றிவந்தது . படலத்திலுள்ள 

வாயு - தூசுப் 
பொருள்கள் எல்லாத் திசையிலும் இயங்கின ; ஒன்றுடன் ஒன்று 
மோதின ; சிலவேளைகளில் சிதைந்தன ; எனினும் பெரும்பாலும் 
ஒன்றுடன் ஒன்று இணைந்துகொண்டன ; சிறியன பெரியன 
வற்றுடன் சேர்ந்தன . இவ்வாறு பையப்பைய 

வாயு - தூசுப் 
படலத்திலிருந்து விண்கோள்கள் உருவாயின . சூரியனுக்கு 
அருகில் இருந்த படலத்தில் மிகக் கடுமையாகச் சூடேறியது . 
ஆதலின் சூரியனுக்கு அண்மையில் உள்ள புதன் ( Mercury ), 
வெள்ளி ( Venus) , பூமி , செவ்வாய் ( Mars ) ஆகிய நான்கு கோள் 
களும் தம்முட் சிறியவாயின . ஆனால் அடர்த்தியுள்ள பொருள் 
களான - பாறை , உலோகம் ஆகியவற்றையும் சிறிதளவு எஞ்சிய 
வாயுப் பொருள்களையும் தம்பாற் கொண்டிருந்தன . 

சூரியனி 
லிருந்து தொலைவில் உள்ள விண்கோள்களான வியாழன் ( Jupiter ), 
சனி ( Saturn ) , யுரேனஸ் ( Uranus ) மற்றும் நெப்டியூன் ( Neptune ) 
ஆகியவை ஒப்பளவில் பலமடங்கு பெரியவை ; இவை வாயுப் 
பொருள்களைக் கொண்டுள்ளவை . உள்கோள்களுடன் இணையத் 
தவறிய பருப்பொருள்கள் , வால் நட்சத்திரங்களாகவும் ( Comets) 
நுண் கோள்களாகவும் ( Asteroids ) உருவாயின . 


முதல் நிலை வாயு - தூசுப்படலத்தின் ஒரு பகுதியாக விண் 
கற்கள் இருந்தன என ஸ்மித் என்பார் தொடக்கத்தில் கருதினார் . 
இவை விண்கோள்கள் உருவாவதில் சிறப்பிடம் பெற்றன என்றும் 
எண்ணினார் . ஆனால் பின்னர் அவர் இக் கொள்கையைக் கைவிட்டு 
விட்டார் . வாயு - தூசுதான் விண்கோள்கள் 

உருவாதற்குரிய 
அடிப்படைப் பொருள்கள் என நம்பினார் . 
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‘ ஸ்மித் என்பாரின் கருத்து 

விண்கோள்கள் தோற்றம் 
பெற்றமையை நல்ல முறையில் , தெளிவாக விளக்குகின்றன . 

விண் 
கோளியல் பற்றிய முதல் மாநாட்டில் குறிப்பிட்டவாறு , இந்தக் 
கருத்தில் சிறு குறைபாடுகள் இல்லாமலில்லை . சூரிய மண்டலத்தின் 
( Solar system ) விண்கோள்கள் உருவானதை 

விளக்குகிறது 
இந்தக் கருத்து . ஆனால் சூரியனைப்பற்றி ஒன்றும் குறிப்பிடப் பெற 
வில்லை . பௌமிய விண்கோள்களின் ( Terrestrial Planets ) புதன் , 
வெள்ளி , பூமி , செவ்வாய் ஆகியவை தோற்றத்தைக் குறித்து நல்ல 
தொரு , விளக்கம் அளிக்கின்றது ; ஆனால் மிகப் பெரிய விண்கோள் 
களின் ( வியாழன் , சனி , யுரேனஸ் ஆகியன ) பௌதிகப் பண்புகள் 
அவைகளுடன் ஒத்துப்போகவில்லை . சூரியனின் பரிணாம வளர்ச் 
சியை ஸ்மித் என்பவர் ஆராயவில்லை . மேலும் விண்மீன்களின் 
தோற்றத்தையும் பரிணாம வளர்ச்சியையும் குறித்த சிக்கலை . விடு 
விக்க முற்படவில்லை . மேலும் 

அவர் 

அண்மைக் காலத்திய 
வானியற் பௌதிகத்தின் ( Astro Physics ) வளமிக்க கருத்துக்களை 
எடுத்தாளவும் இல்லை . இவையெல்லாம் ஸ்மித்தின் எழுத்து 
வண்ணத்தாலும் இன்னமும் வானுலகப் பொருள்களையெல்லாம் 
தெளிவாக விளக்க முடியா திருத்தலை உணர்த்துகின்றன . 


வானவியல் மற்றும் நில பௌதிகத்தின் சிக்கல்களை ஆராயும் 
பெரும்பாலான சோவியத் விஞ்ஞானிகள் , பூமியும் , சூரிய மண்ட 
லத்தின் ஏனைய கோள்களும் , அம் மண்டலத்துள் இருக்கும் வாயுக் 
களால் அல்லது வாயு - தூசுப் பொருள்களால்தாம் உருவாகின்றன ; 
இம் மண்டலத்தின் வெளியிலிருந்து கொண்டுவரப்படும் பொருள் 
களால் உருவாக்கப்படுவன அல்ல என நம்புகின்றனர் . 


வாயு - தூசுப்பொருள்களிலிருந்து உருவான பூமி மற்றும் மற் 
றைய விண்கோள்கள் ஆகியவை தொடக்கத்தில் குளிர்ந்த நிலையில் 
தாம் இருந்தன என்று ஸ்மித்தும் ஏனையோரும் கருதுகின்றனர் . 
பின்னர் , 

அவைகளின் அடர்த்தியைப்பொறுத்து வாயு - தூசுப் 
பொருள் சிதைகின்றன . கனமற்ற பொருள்கள் பூமியின் வெளி 
ஓட்டிற்கு உயர்வதால் , நிலக்கோள் வேறுபட்ட அடர்த்தியினைக் 
கொண்ட நிலவுலகுக் கோளாக ( Geospheres ) அடுக்கமைவு பெறு 


கின்றது . 


நிலக் கோளின் அடர்த்தி சற்றேறக்குறைய 5.5 ஆகும் . நில 
மேலோட்டின் வெளிப்பகுதியின் அடர்த்தி , சுரங்கங்களிலும் , ஆழ் 


* ஒட்டோ ஸ்மித் , பூமியின் தோற்றம் பற்றிய தத்துவம் - நான்கு பேருரைகள் 
என்னும் நூலைக் காண்க . 


342 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


துளைகளிலும் சற்றேறக்குறைய 2.5 முதல் 3.0 வரை இருக்கின்றது . 
நில மையத்தின் அடர்த்தி கூடுதலாக 8 முதல் 11 வரை உள்ளது . 
சில விஞ்ஞானிகள் நில மையம் நிக்கல் , இரும்பு ஆகியவற்றைக் 
கொண்டுள்ளது என்று உய்த்துணர்கின்றனர் . மற்றவர்கள் நில 
மையப்பகுதி மிக்குயர்ந்த அழுத்தத்தினால் ஒரு தனிச்சிறப்புப்பெற்ற 
உலோகத் தன்மையுடன் இருப்பதாகக் கூறுகிறார்கள் . இந்தப் 
பகுதியின் அணு அமைப்பு நில மேலோட்டின் அணு அமைப்பி 
லிருந்து வேறுபட்டதாகும் ; வெளிப்பக்கத்து எலக்ட்ரான்கள் ஒவ் 
வோர் அணுவிலிருந்தும் இடம் பெயர்ந்துள்ளன . 


கான்ட் - லாப்லாஸின் கருத்தின்படி , பூமியின் குழம்புக் 
கோளம் பரப்பிலிருந்து உள்நோக்கிக் குளிர்ந்தது என்பதாம் . 
தொடக்கத்தில் இக் குழம்புக் கோளம் ஒரு மெல்லிய மேலோட்டி 
னால் மூடப்பட்டிருந்தது . வெண்சுடர்த் திரளாலும் வாயுக்களின் 
அழுத்தத்தினாலும் இந்த மேலோடு அடிக்கடி தகர்ந்தது . பின்னர் , 
இந்த மேலோடு உறுதியானதாகவும் , வலிவுடையதாகவும் ஆகியது . 
ஆனால் மேலோட்டிற்கும் கீழே 50 முதல் 100 கிலோ மீட்டர் ஆழத் 
தில் கற்குழம்பு மண்டலம் எவ்வித மாற்றமுமின்றி அவ்வாறே 
இருந்தது . 


600 கிலோ மீட்டருக்கும் மேற்பட்ட ஆழத்தில் ஆழ் தவிய நில 
அதிர்ச்சிகள் கண்டறியப்பட்டுள்ளன . இதனால் சில நிலத்தியல் 
வல்லுநர்கள் , பருப்பொருளான நிலத்தின் மேல்தோடு , குறைந்தது 
800 கிலோ மீட்டர் ஆழம் வரையிலும் இருத்தல் வேண்டும் எனக் 
கருதுகின்றனர் . இந்த அமைப்பு , " நெருப்பு - நீர்ம நிலையிலிருந்து " 
பூமி தோன்றியது என்னும் கருத்தைக் காட்டிலும் , விண்ணுலக 
தூசிப் படலத்திலிருந்து குளிர்ந்த பூமி தோன்றியது என்னும் 
ஊகத்தை உறுதி செய்கின்றது . 


ஸ்மித்தின் கருத்தின்படி குளிர்ந்த ( குளிர்ச்சி ) பூமியில் , மூல 
முதற்பொருள் , கதிரியக்கத் தனிமங்களைக் கொண்டிருந்தது ; இப் 
பொருள் இடைவிடாது சிதைந்ததால் , இயக்கத் திறனின் பிறப்பிட 
மாகத் திகழ்ந்தது ; பூமி பையப்பைய உருகவும் , நிலமேலோடு 
மட்டுமே உறுதியாக , கெட்டியாக நிலைத்திருந்தது என்பதாம் . 
இதற்கு மாறாக A. வினோக்ராடோவ் ( A. Vinogradov ) கூறுவது 
போன்று , விண்கற்களை விண்கோளங்களின் பகுதிகள் என்று 
கருதினால் , ( இப்போது இக் கருத்து ஆணித்தரமாக உறுதி செய்யப் 
பட்டுவிட்டது ) . ‘ இந்த விண்கோள்கள் முற்றிலும் உருகு நிலைக்கு 
உட்படுத்தப்பட்டிருக்க வேண்டும் என்பதையும் நாம் ஒப்புக்கொண் 
டாக வேண்டும் . இவ்வாறு அண்மைக் காலத்திய உய்த்துணர் 


நாமிருக்கும் உலகம் 
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வின்படி , பூமியின் உட்பகுதிகள் , விண்கற்களின் பல்வேறுபட்ட 
அமைப்பை ஒத்திருக்கின்றன ; இவைகள் அனைத்தும் குழம்பு 
நிலையில் விளங்கியிருத்தல் வேண்டும் ; இத்தகைய குழம்பு பல 
நிலைகளில் சிதைந்து , உருகின நிலையில் விரிந்து , அடுக்கமைவு 
ஏற்பட்டிருத்தல் வேண்டும் எனக் கருதப்படுகிறது . 


ஸ்மித்தின் கருத்து இன்னமும் முழுமையான விளக்கம் பெற 
வில்லை . வானவியல் அறிஞர்களும் , நிலப் பௌதிக அறிஞர்களும் , 
நிலத்தியல் அறிஞர்களும் இன்னமும் ஓர் உறுதியான முடிவுக்கு 
வரவில்லை . 


F. இஞ்சல்ஸ் ( F. Engels ) என்பாரின் இயற்கை ஆய்வு 
( Dialectics Nature ) என்னும் நூலில் பூமியிலும் , விண்வெளியின் 
ஏனையப் பொருள்களில் நிகழ்வதுபோலவே , ஈர்ப்பு ஆற்றலுக்கும் 
( Force of attraction ) உந்தித் தள்ளும் திறனுக்கும் ( Repulsion ) 
இடையே தொடர்ந்து போராட்டம் நிகழ்ந்து வருகின்றது என்று 
குறிப்பிட்டுள்ளார் . மேலும் நிலத்தின் மேலோடு ஈர்ப்பு ஆற்றலால் 
உருவானது என்ற கருத்து மேலோங்கியுள்ளது . இன்றைய பூமி 
யின்மீது ஈர்ப்பு ஆற்றல் உந்தித்தள்ளும் ஆற்றலைவிட மேம்பட் 
டுள்ளது . எனினும் இவ்வாற்றல் மடிந்தே உள்ளது . அனைத்துச் 
செயலாற்றல் நிகழ்ச்சிகளுக்கும் சூரியனிடமிருந்துவரும் உந்தித் 
தள்ளும் ஆற்றல் தான் காரணமாகும் " . நிலத்தின் தோற்றம் பற்றிய 
கருத்துக்குக் கூறப்பட்ட இத் திருத்தம் பெரும் சிறப்பு வாய்ந்த 
தாகும் . ஈர்ப்பு மற்றும் உந்தித் தள்ளும் ஆற்றல்களின் செயலின்றி 
நில மேலோட்டின் அமைப்பைப் புலப்படுத்த இயலாது . 


ஈர்ப்பு மற்றும் உந்தித்தள்ளும் ஆற்றல்களால் மடிப்புகளும் , 
சுருக்கங்களும் தோன்றுகின்றன . பிளவுகள் உருவாதற்கு விரியும் 
இயல்பே காரணமாகும் . மேலும் மேல்நோக்கியும் , கீழ்நோக்கியும் 
படுகைகள் இடப்பெயர்வு அடைகின்றன . மேலும் நிலமேலோட்டில் 
சிறியவும் , பெரியவும் ஆன பரப்புக்கள் , பிளவுக் குழிகைகள் ( Fault 
Trough ) என எண்ணத்தக்க அமைப்பில் உருவாகின்றன . 


நிலமேலோட்டின் அமைப்பை இஞ்சல்ஸ் என்பாரின் திருத்தக் 
கருத்தைக்கொண்டு அல்லாது அறிந்துகொள்ளவோ விளக்கவோ 
முடியாது . உறைப்பான கருத்தை வெளியிட்ட சில நிலத்தியல் 
அறிஞர்கள் , ஈர்ப்பு ஆற்றலின் செயலால் மேலோட்டுப் படிவுகள் 
நெருக்கப்பட்டன ; உந்தித்தள்ளும் ஆற்றலால் 

விரிசல் , 
பிளவு மற்றும் பிளவுக் குழிகைகள் தோன்றின என்று கருது 
கிறார்கள் . 
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பூமி தொடக்கத்தில் குழம்புக் கோளமாகவோ அல்லது குளிர்ந்த 
பிழம்பாகவோ இருந்தது . இதன் உட்பகுதி உருகியதால் குழம்புக் 
கோளமாக மாறியது என்று உய்த்துணர்வதுகொண்டு கீழ்க்கண்ட 
வாறு நில மேலோட்டின் மாற்ற நிகழ்ச்சி நடைபெற்றது எனக் 
கொள்ளலாம் . 


குழம்புக் கோளம் நிலப் பரப்பிலிருந்து உட்பக்கம் நோக்கி 
யைப்பையக் குளிர்ந்தது . நீர்ம நிலையிலிருந்து திரவப் பருப் 
பொருள் நிலைக்கு மாற்றம் அடைந்தது . மேலும் கனமற்ற கனிமங் 
களின் கூட்டுப்பொருளைக்கொண்டு இயன்ற மேலோட்டால் மூடப் 
பெற்றது . இம் மேலோடு தொடக்கத்தில் மிகவும் மெல்லியதாக 
இருந்தது . கற்குழம்பிலிருந்து விடுபட்ட ஆவி மற்றும் நீராவியின் 
அழுத்தத்தினால் இங்குமங்கும் சிதைவு ஏற்பட்டது . ஆனால் இந்த 
மேலோடு சிறிதுசிறிதாகப் பருமனாகத் தொடங்கியது . ஆழ் 
படுகைகள் கடினமடைந்ததால் கீழிருந்தும் , நில மேலோட்டின் 
விரிசல்கள் வழியாக எரிமலைக் குழம்பு நிலப்பரப்புக்கு வெளிப்பட்டுக் 
குளிர்ந்ததால் மேலிருந்தும் படுகைகள் படிந்து , நிலமேலோடு 
அளவில் கூடிப் பெருத்தது . பிளவுகள் இப்போது அரிதான நிலை 
யில்தான் திட்பமற்ற இடங்களில் மட்டும் தோன்றுகின்றன . 


ஆனால் முற்காலத்தில் இவை பெருங்கேடுகள் விளைவிக்கத்தக்க 
வகையில் தோன்றின . ஏனெனில் இப் பிளவுகளை அடுத்து எரிமலைக் 
கொந்தளிப்புகளும் , குமுறல்களும் ஏற்பட்டன . அண்மைக் காலங் 
களில் தோன்றும் எரிமலைக் கொந்தளிப்பைவிடவும் இவை பன் 
மடங்கு வலிவானவை . ஆவி மற்றும் நீராவிகளின் மேலோடு குமிழ் 
களாக மேலெழுந்தன . பயங்கரமான வெடியோசையுடன் கணக்கி 
லடங்காத் துணுக்குகளைத் தூக்கியெறிந்தன . மேலும் எரிமலைக் 
குழம்பு கிளர்ந்தெழுந்தது . சில வேளைகளில் எரிமலைக் குழம்பு 
மேலோட்டின் விரிசல்கள் வழியாக அமைதியாக வெளிப்படுவதும் 
உண்டு . 


இத்தகைய - நிகழ்ச்சிகள் நிலப்பரப்பு முழுமையும் ஒரே சீராக 
நடைபெறாமையினால் நில மேலோட்டில் பையப்பைய மேடு பள்ளங் 
களாயின . இவ்வாறு மூல முதற் கண்டங்களும் , பெருங் கடல் 
களும் தோன்றின . இன்னமும் நில உலகத்தில் நீர் தோன்றியிரா 
விடினும் , பரந்த பெருங்கடல்கள் உருவாகியே இருக்கும் . 

நீரின் 
கொதிநிலையைக் காட்டிலும் மேலோட்டில் அப்போதிருக்கும் வெப்ப 
நிலை இன்னும் மிகுதியாக இருந்தது . அடர்ந்த காற்று மண்டலத் 
தில் நீராவியாக அப்போதிருந்த அனைத்து நீரும் இருக்கவே 
செய்தது . 
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நில உலகு குளிர்வது தொடர்ந்து நிகழ்ந்தது . காற்று மண்ட 
லத்திலிருந்த நீராவி பெருமழையாக நிலத்திற்குத் திரும்பி வந்தது ... 
ஆனால் சூடான மேலோட்டில் விழுந்ததும் , மறுபடியும் விரைந்து 
நீராவியாக மாறியது .. வான்வெளி மின்னாற்றல் செறிந்திருந்தது . 
நிலத்தில் அச்சம் விளைவித்ததற்குரிய இடிமுழக்கையும் மற்றும் 
அடர்ந்த காற்றுவெளியைப் பிளந்து ஒளிர்ந்த மின்னலையும் 
கற்பனைசெய்து பார்ப்பது மிகவும் கடினமாகும் . அமைதி சூழ்ந்த 
பகலுமில்லை ; இரவுமில்லை . நிலஉலகைச் சுற்றி அடர்ந்த முகிற் 
படலம் தொடர்ந்து இருந்ததால் கதிரவனின் ஒளிக்கதிர்கள் நிலப் 
பரப்பின் மீது ஊடுருவ முடியவில்லை ! 


பின்பு , பெருமழையால் நிலமேலோடு நனைந்து , குளிரத் 
தொடங்கியது . நிலப்பரப்பில் விழுந்த மழைநீர் உடனே ஆவி 
யாகாத வகையில் நிலப்பரப்பு குளிர்ந்தது . நிலப்பரப்பில் இருந்த 
குழிகள் நிரம்பத் தொடங்கின . தொடக்கக் காலத்தில் இந்த முழு 
முதற் கடலில் இருந்த நீர் கொதித்தது ; நீராவிப் படலம் கடல் 
பரப்பின் மீதே கவிந்திருந்தது . பின்பு நீர் கொதிப்பது தடைப் 
பட்டது . எனினும் கடல் நீண்டகாலத்திற்குச் சூடான நிலையில் 
நிலைத்திருந்தது . கடல் நீர் அப்போதே உப்புக்கரிக்கத் தொடங்கி 
விட்டது என்று கருத இடமுண்டு . ஏனெனில் கற்குழம்பிலிருந்து 
விடுபட்ட ஆவிகள் பலவகையான உப்புக்களைக் கொண்டிருந்தன . 
நிலமேலோடு இன்னும் போதுமான அளவு உறுதிபெறவில்லை . 
இங்குமங்கும் சிதைவுபட்டிருந்தது . கண்டங்களின் மீது பாய்ந்த 
எரிமலைக் குழம்பு அடுத்தடுத்துக் கடற்கரையைத் தொட்டது . 
வலுவான வெடிமுழக்கம் எழுந்தது . எரிமலைக் குழம்புக்கும் , 
நீருக்கும் இடையிலே நீராவிப்படலம் மேலெழுந்தது . அண்மைக் 
காலத்திய எரிமலைகளைப்போன்று , கூடுதலான எரிமலைகள் இடம் 
பெறாமல் இருந்திருக்கலாம் . மேலும் நிலமேலோடு மெல்லிய 
தாகவும் , எளிதில் சிதைவதாகவும் இருந்தால் , ஆவி , நீராவி , எரி 
மலைக் குழம்பு ஆகியவை பெரிதும் இயல்பாக வெளிப்பட்டன 
( படம் 227 ) . 


நிலவுலகின் தொடக்கக் கால நிலை பெரிதும் நீடித்தேயிருந்தது . 
பின் நிகழ்ந்த அனைத்துக் காலத்தின் மொத்த அளவைக் காட் 
டிலும் , பன்மடங்கு கூடிய அளவில் நீடித்திருக்கலாம் . இந் நிலையில் 
நிலவுலகின்மீது வாழ்வது என்பது இயலாததாகவே இருந்தது . 
எரிமலைக் குழம்பு இறுகினதால் ஏற்பட்ட மேடு பள்ளங்கள் 
நிறைந்த நிலப்பரப்பாகக் கண்டங்கள் காட்சி அளித்தன ; நீராவி 
சீறொலியுடன் விடுபட்டது . மூச்சுத் திணறவைக்கும் நச்சுத் 
தன்மை கொண்ட ஆவிகள் , விரிசல்களிலிருந்தும் , பல்வேறு இடங் 
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களிலிருந்தும் பிரிந்து வெளியேறின ; கடல்களில் நீர் இன்னமும் 
சூடாக இருந்தது . எண்ணெய்க் கொப்பரை போன்று கடல் 
புகையைக் கக்கியது . வான்வெளி அடர்ந்து ஆவிகளால் செறிந்து 
மிருந்தன ; அடர்ந்த மேகங்கள் ஆகாயத்தைச் சூழ்ந்திருந்தன ; 
இதனால் கதிரவன் மங்கலாகவே இருந்தான் ; அடிக்கடி நிகழும் 
மின்வெட்டொளி இருண்ட பகலையும் கறுத்த இரவையும் ஒளி 
பெறச் செய்தது ; இங்குமங்குமாகப் பெருமழை பொழிந்தது ; 


படம் 227 
முதல் கடல் உருவான பின்னும் , உயிரினங்கள் தோன்றுவதற்கு முன்னும் 

இருந்த நிலப்பரப்பு 


நீரோடைகள் கண்டங்களில் பெருகி ஓடின . அந் நீரோடைகளின் 
செயல்முறையான அரித்தல் , இடப்பெயர்ச்சி செய்தல் மற்றும் 
படிதல் ஆகியவை தொடர்ந்தன . இதனால் முதன் முதலாகப் 
படிவுப்பாறைகள் மணலோடு களிச்சேற்று வண்டலடைகளால் 
உருவாக்கப்பெற்றன . 


இவ்வாறு சிறிதுசிறிதாக நிலைமை முன்னேறத்தொடங்கியது ; 
அடுத்தடுத்துக் கதிரவன் வான்வெளியில் தென்பட்டான் ; புயல்கள் 
அருகின; வடிநிலங்கள் குளிர்ந்தன ; மேலும் அவைகளில் உயி 
ரினத்தின் முதலுருத் தோன்றியது . 


உயிர்களின் தோற்றுவாய் ( Origin of life ) 

அறிவியலில் இன்னும் விடுவிக்கப்படாத இரண்டாவது புதிர் 
உயிர்களின் தோற்றுவாய் பற்றியதாகும் ( நிலத்தின் 

ஆக்க 
அமைவு முதல் புதிராகும் ) . இதுவரை அதைப்பற்றிச் சொல்லி 


நாமிருக்கும் உலகம் 


347 


வந்தவையெல்லாம் கருத்தளவில் இருப்பவையே . எல்லாச் சமயங் 
களும் இதை ஒரு வாய்ப்பாகக்கொண்டு ஏதோ ஓர் உருவில் 
எல்லாம்வல்ல இறைவன் இருந்து நிலத்தையும் , உயிர்களையும் 
உருவாக்குவதாக முன்மொழிந்துள்ளன. இது தக்க அமைதி 
யாகாது . எப்படியும் புதிரை விடுவிக்க மேற்கொண்ட ஒரு வழியே ! 
ஏனெனில் சமயங்களால் நிலைத்திருப்பதாகப் புனைந்துரைக்கப் 
பெற்ற படைப்பாளியைப் பற்றியதும் , அவருடைய எல்லாம்வல்ல 
தன்மையுமே உலகில் உயிர்களின் தோற்றுவாயை விடவும் இன்னும் 
பெரிய புதிராக இருக்கின்றன . 


வெப்பமான தொடக்கக் காலக் கடல்களில் மிகுந்திருந்த 
பல்வேறு உப்புக்களில் தானாகவே உயிர் தோன்றியது என்பது 
பெரிதும் பொருந்தும் உண்மை 
யாகும் . மின்னல் வடிவில் வெளிப் 
பட்ட மின்னாற்றல் நீரை மின் 
மயத் துகள்களாகப் பிரித்திருக்க 
லாம் . இது ஒரு தூண்டுதலை உண் 
டாக்கி உயிர்ச் சத்துக்களையும் , 
பாகுபோன்ற புரதப் பொருட் 
கூட்டையும் முதன்முறையாகத் 
திரட்டி முதல் உயிரினங்களுக்கு 
உருவம் கொடுத்து இருக்கலாம் . 
இவ் வகையாக 

முடிவுறாமல் டிவோனியன் படிவுகளிலிருந்து 
தொடர்ந்து சிக்கலுக்குரிய நிலை பெறப்பட்ட பவளப்பூச்சி . 

சையதோபில்லம் ஹெட்ரோபில்லம் 
யிலும் , மலர்ச்சிகாணும் இயல் 
பில் தாவரம் , விலங்குகளடங்கிய எல்லாஉயிரினமும் இதிலிருந்து 
உருவாயின . 


படம் 228 


நிலத்தில் தொல்லுயிர்களின் உருவைப்பற்றி வரையறுக்க 
நம்மிடம் ஏதாவது புள்ளியற் விளக்கங்கள் இருக்கின்றனவா 
என்ன ? ஆம் . நம்மிடம் இருக்கத்தான் செய்கின்றன ! 


தொல்லுயிர்ச் சின்னங்கள் 

ஏரிகளிலும் , நதிகளிலும் மீன் , நண்டு , தவளைகள் , சிப்பி 
வகைகள் , அட்டை வகைகள் மற்றும் பல்வேறு உயிரினங்கள் 
ஆகியவை நீர்வாழுயிரினம் என்றும் பாசி , தாமரை , நாணல் , 
வகைகள் அங்கு வளர்கின்றன என்றும் நாம் நன்கு அறிவோம் . 
கடல்களில் விலங்கினத்தொகுதி இன்னும் வளமானது . அங்கு 
மீன்களையும் பலவகை மெல்லுடலிகளையும் தவிர கடல் முள் 


348 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


யான 


ளுடலிகள் வட்ட மீன்கள் , மலர் போன்ற முள்ளுடலிகள் , பவளப் 
பூச்சிகள் , புழுக்கள் , நுண்துளை உடலிகள் மற்றும் பல்வேறு வகை 

கடல்பாசிகள் முதலியவற்றையும் காண்கிறோம் . இவ்வுயி 
ரினங்களின் உயிரற்ற உடல்கள் , தாவரங்களின் தண்டுகள் மற்றும் 
இலைகள் அவ்வப்பொழுது இந் நீர் நிலைகளின் தரையில் வீழ் 
கின்றன . இவை படிப்படியாக 

படிப்படியாக அந்த நேரத்தில் நீரிலிருந்து 
வீழ்ந்து படியும் மணல் , நுண்வண்டல் அல்லது களிமண் படு 
கையில் புதைகின்றன . இவ்வுயிரினங்களின் உடல்களிலுள்ள 
மென்பகுதிகள் - சதை, உள்ளுறுப்புகள் , ஏனைய பலவும் முற்றிலும் 
வண்டலால் மூடப்படுவதற்கு முன்னர் அழுகுகின்றன . அல்லது 
மற்றும் உயிரினங்களால் உண்ணப்படுகின்றன .. ஆனால் எலும் 
புகள் , பற்கள் , மீன்களின் செதிள்கள் , கடல் நண்டுகள் , முள் 
ளுடலிகள் , வட்ட மீன்கள் இவைகளின் கூடுகள் , ஓடுகள் போன்ற 
கடினப் பகுதிகளே எஞ்சியிருக்கின்றன . மணல் , களிமண் மற்றும் 
சுண்ணச் சிதைப் படுகைகளில் அவை ஆயிரக்கணக்கான ஆண் 
டளவும் பாதுகாக்கப்படுகின்றன . படிப்படியாகக் கல்லாகச் சமைந்து 
விடுகின்றன . தாவரங்களின் எஞ்சிய பகுதிகள் நிலக்கரியாக 
மாறுகின்றன . காலப்போக்கில் நதி தன்போக்கை மாற்றியதும் 
ஏரி வறட்சிகண்டு உடனோ அல்லது கடல் பின்வாங்கியதுமோ 
இந்த எஞ்சிய பொருள்கள் வறண்ட பகுதிகளில் வெளிப்படக் 
காணலாம் . உயர்ந்த மலைச்சரிவுகளிலும் 

இவைகளைக் 
காணலாம் . 


FOL 


இத்தகைய தாவரங்கள் மற்றும் விலங்குகளின் கற்சமைவு 
களும் , கரியமான எஞ்சிய பொருள்களும் , தொல்லுயிர்ச் சின் 
னங்கள் ( Fossils) எனக் குறிப்பிடப்படுகின்றன ( படம் 228-231 ) . 
அடுக்காக அமைந்த பாறைகளில் இவை அடுத்தடுத்துக் கிடைக்கும் . 
இவை அறிவியலாய்வுக்குப் பெரும் பயனளிக்கக் 

கூடியவை . 
ஏனெனில் இத்தகைய தொல்லுயிர்ச் சின்னங்கள் வாயிலாக 
மட்டுமே நீண்ட கடந்த தொன்மைக் காலத்தில் எத்தகைய 
விலங்குகளும் உயிரினங்களும் நிலத்தில் வாழ்ந்தன என்பதை 
நாம் கண்டறிய இயலும் . பல்வேறு படுகைகளில் காணப்படும் 
இப்படிவங்களை ஒப்புநோக்குவதன் வாயிலாக விலங்கு மற்றும் 
தாவர இனத்தொகுதி நிலத்தில் எவ்வாறு மாற்றம் கொண்டது 
என்பதை நாம் கற்க இயலும் . இத் தொல்லுயிர்ச் சின்னங்களைப் 
பற்றிய ஆராய்ச்சி நிலத்தை இடனாகக்கொண்டு வாழும் உயிரினங் 
களில் தற்காலத்தில் நாம் காண்பவை முற்காலத்தியவற்றிலிருந்து 
நிரம்பவும் மாறுபட்டிருப்பதைக் காட்டுகின்றது . அவை வாழ்ந்த 
திலிருந்து நெடுங்காலம் கடந்திருந்தால் தற்போதைய விலங்கு 
களுக்கும் , அவற்றுக்கும் இடையேஉள்ள மாறுபாடும் மிகுந் 
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திருக்கும் . எனவே இத் தொல்லுயிர்ச் சின்னங்களிலிருந்து எந்தப் 
பாறைப்படுகை முதலில் உருவானது அல்லது பின்னர் உருவானது 
என்பதையும் 

நாம் உறுதிசெய்ய இயலும் . தவிரவும் படிவுப் 
பாறைகளை அவற்றின் காலப் பிரிவுக்கு ஒத்தவாறு பிரித்துணரலாம் . 


1.1 .. 


2 


படம் 229 
டிவோனியன் படிவுகளிலிருந்து 
பெறப்பட்ட அம்மோனைட் 

மிமோசிரஸ் கிரேசிலி 
(உச்சி மற்றும் பக்கவாட்டத் 

தோற்றங்கள் ) 


படம் 230 
டெர்ஷியரிப் படிவுகளிலிருந்து 
பெறப்பட்ட வயிற்றுக் காலிகளின் 

கிளிஞ்சல்கள் 
( 1 ) பைசா ஜைசாண்டியா 
( 2 ) மற்றும் ( 3 ) ஹெலிக்ஸ் 


நிலத்தின் மேலோட்டை அமைத்துள்ள இத் தொல்லுயிர்ச் சின் 
னங்கள் , பாறைகள் ஆகியவற்றைக்கொண்டும் , நமது நிலத்தின் 
முழுவரலாற்றையும் வெளிப்படுத்த இயலும் . 


மிகத் தொன்மைக் காலத்திலிருந்து மனிதன் தோன்றுவதற்கு 
முன்னிருந்த காலம் வரையிலும் , அறிவியல் விஞ்ஞானிகள். அக் 
காலங்களில் உயிரினங்களையும் நிகழ்ச்சிகளையும் பற்றித் தங்கள் 
கருத்துக்களைத் தோற்றுவிக்கும் வகையில் வேறு பிடிப்புகளோ , பதி 
வேடுகளோ இல்லை எனலாம் . 


D 


நீரில் வாழ்ந்த விலங்கினங்களையும் , தாவரங்களையும் மட்டுமே 
நாம் தொல்லுயிர்ச் சின்னங்களாகக் காண்பதில்லை . நிலத்தில் 
வாழும் விலங்குகளின் இறந்த உடல்களும் , தாவரங்களின் பகுதி 
களும்கூட அடிக்கடி நீர்நிலைகளைச் சென்றடைகின்றன . வீசும் 
காற்று , ஆற்றங்கரைகளிலும் , கடற்கரைகளிலும் வளரும் மரங்கள் 
மற்றும் புதர்களின் இலைகளையும் , கிளைகளையும் நதிகள் மற்றும் 
ஏரிகளின் நீருக்கு அடித்துச்செல்கின்றது . அவற்றின் தரைகளில் 
அங்குள்ள பாசிகளுடன் அவை புதைகின்றன . நீரோட்டங்களும் , 
உயர்ந்துதாழும் அலைகளும் , மரங்களின் அடிப்பகுதி முழுவதையும் 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


நீருக்குள் கொண்டுவருகின்றன . நீர் நிலைகளிலிருந்து மிகு 
தொலைவில் வாழும் விலங்குகள் , சிறு பறவைகள் , நில மெல்லுட 
லிகள் , பூச்சிகள் , சுள்ளிகள் மற்றும் இலைகளை மழைநீர் அரித்து 
நதிகள் , ஏரிகள் மற்றும் கடல்களில் கொண்டு சேர்க்கின்றன . 
பெரு விலங்குகள் சில வேளைகளில் வெள்ளத்தில் மூழ்கும்போதோ 
அல்லது நதிகளின் குறுக்காக நீந்தும்பொழுதோ அல்லது சதுப்பு 
நிலங்களில் அமிழும்போதோ , அவற்றின் எலும்புகளும் , மீன் 
களும் , சிப்பி எச்சங்களுடன் புதைப்படுகின்றன . 


எரிமலை குமுறும் காலங்களில் தாவரங்கள் மற்றும் சிறு 
விலங்குகளின் எஞ்சிய பகுதிகள் , நிலம் மற்றும் நீர்த்தேக்கங்களில் 
உருவான செறிசாம்பற் படுகைகளை வந்தடைகின்றன . எனவே 


படம் 231 
முந்தைய ஜீவராசிக் காலத்து கடல் ஊர்வன - இஸிடியோ சாரின் 
முதுகெலும்பு , இது சோளன் ஹோபென் ( பவாரியர் ) பலகைக் கல் 

படிவில் பதிந்துள்ளது 


அடுக்குப் பாறைப் படுகைகளில் நிலம் வாழ் தாவரங்களுடையவும் 
விலங்குகளுடையவும் ஆன தொல்லுயிர்ச் சின்னங்களைக் காண 
இயலும் . 


தாவர இனங்களின் பெரிய அளவில் உள்ள எஞ்சிய பகுதி 
களான அடிமரங்கள் , தண்டுகள் , இலைகள் , பாசிகள் முதலியவை 
ஏரிகளின் தரைகளிலோ அன்றிச் சதுப்பு நிலங்களிலோ திரண்டு 
படிப்படியாக மட்டமும் , பழுப்பும் , உயர்வகையும் ஆன நிலக்கரிப் 
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படுகைகளாக மாற்றப்படுகின்றன . விலங்கினங்களின் எலும்புகள் 
சில வேளைகளில் என்பு நிறை பாறைகள் என வழங்கும் படுகை 
களாகத் திரள்கின்றன . 


நிலப்பரப்பின் மாற்றமைவு 


நில மேலோட்டின் ஒழுங்கற்ற இறுகுதலையும் , கற்குழம்பு , 
தடுப்புகளைத் தகர்த்து வெளிப்படுதலையும் பொறுத்து , அமைந்த 
கண்டங்களை உள்ளடக்கிய உயர்பரப்புகளும் , நீர் திரண்டு உரு 
வாகும் கடலுக்கான அகழ்வுகளும் , நிலப்பரப்பைச் சூழ்ந்து வரவும் , 
நமக்கு முன்னரே அறிமுகமாயுள்ள நிலத்தின் ஆற்றலியக்கிகள் 
செயற்பட்டன . இவ்வாறு மாற்றியமைக்கப்பட்ட நிலப்பரப்புக்கு 
‘நிலத்தின் முகப்பு என சூயஸ் என்னும் புகழ்மிக்க நிலத்தியல் 
அறிஞரால் பெயரிடப்பட்டது . 


நிலத்தின் ஆற்றலியக்கிகளின் செயல் ஒரு நொடிப்பொழு 
தேனும் தடைப்படுதல் இல்லை . ஆனால் நிலத்தின் சில பாகங்களில் 
கூடுதலாயும் , மற்ற பகுதிகளில் குறைந்தும் , ஓரளவு ஏற்றத் 
தாழ்வுடனே காணப்படுகின்றது . 


. இந்த இயக்கிகள் அனைத்தும் தொடர்ந்தும் செயல்படுவதில்லை . 
மற்றும் , எப்பொழுதும் அவை ஒவ்வொன்றும் ஒரே சீரான ஆற்ற 
லுடனும் செயல்படுவதில்லை . உண்மையில் அவ்வப்போதே இச் 
செயல் - தணிகின்றது . எடுத்துக்காட்டாக , இயல்பான அல்லது 
குளிர்ந்த பருவங்களையுடைய நாடுகளில் , குளிர்ப் பருவத்தில் வேதியற் 
மாற்றத்தால் கரிமப்பாறைச் சிதைவு செயலற்றுவிடுகிறது . அதே 
நேரம் பாறை உருமாற்றச் சிதைவு கூடுதலாகின்றது . அமைதியான 
நாட்களில் காற்றின் விரைவு குறைகின்றது . ஆனால் ஒரு நாட்டில் 
அமைதி நிலவும் அதே வேளையில் , மற்றொரு பகுதியில் சூறாவளி 
சீறியெழலாம் . சில எரிமலைகள் தொடர்ச்சியாகவோ , ஆனால் 
மந்தமாகவோ செயல்படலாம் . மற்றவை அப்போதைக்குத் தணிந் 
திருக்கலாம் . பின்னர் விரைவாகவும் , அழிவுண்டாக்கும் வகை 
யிலும்கூடச் செயற்படலாம் . நிலமேலோடு தொடர்ந்து நடுங்கு 
கிறது . ஆனாலும் கடுமையான நிலநடுக்கங்கள் அடிக்கடி நிகழ்வ 
தில்லை . இடப்பெயர்ச்சிகள் பையவே ; ஆனால் , இடையறாது நிகழ் 
கின்றன . எனினும் கடுமையான நிலநடுக்கங்களால் ஏற்படக்கூடிய 
தெளிவான இடப்பெயர்ச்சிகள் அவ்வப்பொழுதுமட்டுமே நிகழ் 
கின்றன . பாயும் நீர் இரவும் பகலும் செயல்படுகின்றது . ஆனால் 
இளவேனிற் காலத்து வெள்ளத்தினும் மிகுந்த மழைக்குப் பிறகும் 
அதன் செயலில் வலிவு கூடுகின்றது . அதே வேளையில் குளிர்ப் 
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பருவத்தில் குறைகின்றது . உயர் நிலங்களில் அதன் செயல் விரைவா 
யிருக்கிறது . சமவெளிகளில் அது புலனாகாதவாறு வறிதாகச் செயற் 
படுகிறது . பாலைவனங்களில் அது பெரிதும் அரிதாகவே தன்னிலை 
யைப் புலப்படுத்துகின்றது . எனினும் இரட்டிப்பு ஆற்றலுடன் 
வெளிப்படுகின்றது . நுரைவாய் நீரின் செயல் , காற்றின் நிலையில்லாத் 
தன்மையுடன் தொடர்புடையது . 


பொதுவாகப் பனியாறுகளால் மிகச் சீரான வேலை நடைபெறு 
கின்றது . எனினும் அவை வேறுபட்ட ஆற்றலுடன் படுகைகளின் 
வெவ்வேறு பகுதிகளில் செயல்படுகின்றன . இந்நிலையோடு , நீண்ட 
கால இடைவெளியில் அவற்றின் செயலில் குறிப்பிடத்தக்க ஏற்றத் 
தாழ்வுகளும் இருக்கும் . 


நிலத்தின் ஆற்றல் இயக்கிகளின் செயலில் உள்ள 

சீரற்ற 
தன்மையையும் , ஏறக்குறைய தெளிவான ஏற்றத் தாழ்வுகளுடன் 
விரைவுள்ள இச் செயலையும் நிலத்தில் நிலத்தியல் வளர்ச்சிப் 
பாங்கைக் குறித்து நிலைகள் , கூறுகள் , காலவட்டம் என்பவற் 
றையும் பகுத்துணர நிலவியல் வல்லுநர்களால் இயலுகின்றது . 
நெடுங்கால அளவுகளைக் காலவட்டம் என்னும் குறுகிய கால 
அளவுகளைக் காலக்கூறுகள் , மற்றும் , நிலைகள் என்றும் குறிப் 
பிடலாம் . பல்வேறு வளர்ச்சிப் பாங்குகளில் மட்டுமின்றி கால 
அளவு , அதே செயற்பாடுள்ள நிலத்தின் வெவ்வேறு பகுதிகளில் 
வேறுப்பட்ட வரலாற்றுக் காலங்களிலும் மாறுபடலாம் . இவ்வகையில் 
சில எரிமலைகளின் கடுமையான செயற்பாடு ஒரு காலவட்டம் என 
அழைக்கப்பெறலாம் . அல்லது குறிப்பிட்ட காலக் கூறுகளிலோ 
அல்லது கால நிலைகளிலோ விழிப்புற்றது எனலாம் . இதனை உதிரிப் 
பொருள்கள் குமுறியதிலிருந்தும் , கற்குழம்பு வெளிப்பட்டதிலிருந் 
தும் , செயலற்றுத் தணிவதிலிருந்தும் , வேறுபடுத்தி அறியலாம் . ஓர் 
எரிமலையில் இக் காலவட்டம் பல நாட்களுக்கு நீடிக்கலாம் . மற்ற 
வற்றில் பல ஆண்டுகளுக்கோ அல்லது ஒரு தலைமுறைக் காலத் 
திற்கோ இருக்கலாம் . அதே எரிமலை பல்வேறு பேரூழிக் காலங் 
களில் மாறான காலவட்ட அளவைக் கொண்டிருக்கலாம் . தனித்த 
காலக் கூறுகளிலும் அவ்வாறே மாறுபடலாம் . 


நிலத்தின் வரலாற்றில் மிகவும் ஆர்வத்தைத் தூண்டக் கூடி 
யவை இடப்பெயர்ச்சி , நிலன் அரிப்பு , பனியாறு ஆகியவற்றிற்குரிய 
கால வட்டங்களேயாம் . பனியாறு குறித்து முன்னரே நாம் VI ஆம் 
பகுதியில் விளக்கியுள்ளோம் . முன்னவற்றைப்பற்றி இப்போது 
காணலாம் . 


நாமிருக்கும் உலகம் 
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பாறை உருச்சிதைவு வகையாலான காலவட்டம் ( Tectonic Cycle) 

இடப்பெயர்ச்சிகள் - மேலோடு நகர்ந்து போதல் - மேலோட்டின் 
கட்டுக்கோப்பையும் , பாறைப் படுகைகளுக்கிடையாலான தொடர் 
பையும் - பாதிக்கும் மாற்றம் நிகழ்வது - தொடர்ந்து நடைபெறுவ 
தாக இன்று நம்புகிறார்கள் . எனினும் இந் நிலைப்பெயர்ச்சிகளின் 
மாறுபட்ட விரைவியல்பைக் குறித்துச் சிறிதும் ஐயப்பட வேண்டிய 
தில்லை . மலை வெளிப்பாடுகள் நடைபெற்ற சில கால இடைவெளி 
களைத் தொடர்ந்து முன்னர் உருவான மலைத்தொடர்கள் விரைவாக 
அரிப்பாற்றலுக்குட்படுத்திய காலம் நிகழ்ந்தது என்பதை நிலத் 
தின் வரலாறு உறுதிப்படுத்துகின்றது . அரிப்பாற்றல் , மலைவெளிப் 
பாட்டுக்குரிய காலங்களிலும் நடைபெற்றது . ஆனால் பின்னர் 
அதுவே முதன்மையானதாக மாறியது . எனவே , இடப்பெயர்ச்சி 
காலவட்டங்களைக்கொண்டு அரித்ததோ அல்லது அரித்தழித்ததோ , 
வெளிப்படும் காலவட்டத் தொடர்ச்சியைக் கூறும் உரிமை பெறு 
கிறோம் . அரித்தழித்து வெளிப்படுதல் என்பது பாறைச் சிதைவுச் 
செயல் முறைகளனைத்தையும் , அரிப்பாற்றலையும் , குறிப்பதாகும் . 
( அரித்தழித்து வெளிப்படுதல் என்றால் பாறை மேற்பரப்பு வெளிப் 
பாடு என்பதாகும் ) . 

இனி , அருஞ் சொற்றொடர்கள் குறித்தும் , காலவட்டங்களில் 
விளக்கம் குறித்தும் , அறியலாம் . நிலத்தியல் தொடர்பான கால 
வரிசைமுறைப் பட்டியலை ஒருமுறை கூர்ந்து நோக்கலாம் . கீழ்க் 
கண்ட நிலைப்பெயர்ச்சி ( பாறை உருச்சிதைவு வகையான ) கால 
வட்டங்கள் நிலத்தின் வரலாற்றில் பிரித்துணரப்பட்டுள்ளன . 
மிகத் தொன்மையான நிலைப்பெயர்ச்சிகள் உயிர் தோன்றா 
ஊழிக் காலத்திலும் ( Archaeozoic ) ஆதியூழியிலும் ( Proterozoic ) 
நிகழ்ந்திருக்கின்றன . முதலூழியின் ( Paleozoic) முற்பாதியில் 
கலிடோனியன் நிலைப்பெயர்ச்சி ( Caledonian ) சிறப்புப்பெற்றது . 
பிற்பாதியில் வேரிஸ்சியன் ( Varician ) ( அல்லது ஹெர்சீனியன் ) 
நிலைப்பெயர்ச்சி ஏற்பட்டது . இடையூழியிலும் ( Mesozoic ) கடை 
யூழியிலும் ( Cainozoic ) ஆல்பைன் ( Alphine) நிலைப்பெயர்ச்சி நிகழ்ந் 
துள்ளது . ஆனால் இன்று பின்கூறப்பட்டதைப் பிரித்துப் பசிபிக் 
நிலைப்பெயர்ச்சி இடையூழியிலும் , நிகழ்ந்ததாகவும் , மற்றும் 
குறிப்பாக ஆல்பைன் இடப்பெயர்ச்சி கடையூழியிலும் நிகழ்ந்த 
தாகக் கொள்வது பொருத்தமாயுள்ளது . 

இந்த ஒவ்வொரு காலவட்டமும் முறையாக பல கூறுகளாகப் 
பிரிக்கப்பட்டுள்ளது . நெடியவும் , குறுகியவும் ஆன இடைவெளிகள் 
1: மலையாக்கப் பெயர்ச்சிகள் வலுக்குறைதலையோ அல்லது மறைந்து 
போதலையோ குறிக்கின்றன . 

23 
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பல 


நிலன் அரிப்புக் காலவட்டம் 

டேவிஸ் என்னும் அமெரிக்க விஞ்ஞானியால் விரித்துரைக்கப் 
பட்ட இக் கருத்து நிலப்பரப்பின் உருவமைவு வளர்ச்சியைப்பற்றி 
அறிந்துகொள்ள உதவுகிறது . ஒவ்வொரு காலவட்டமும் 
நிலைகளாகப் பிரிக்கப்பட்டுள்ளது . நிலப்பரப்பில் நீண்டும் அல்லது 
சிறுத்தும் ஆன புடைப்பாக ஒரு மலைமடிப்பு உருவான பின்னர் 
ஓடும் நீர் , மடிப்புத் திட்டுக்களில் குழிவெட்டத் தொடங்குகின்றது . 
பிற்பட்டவற்றை அது புழைகளாகவும் , பிறகு ஆழ்ந்த பள்ளத் 
தாக்குகளாகவும் மாற்றுகின்றது . ஆனால் இப் பரப்பு இன்னமும் 
-றுதியற்ற துண்டு துண்டாகவே ஆக்கப்பட்டிருக்கிறது . தவிரவும் 
பள்ளத்தாக்குகள் சீரான பக்கங்களைப் பெற்றிருக்கின்றன . 
நீரின் எண்ணற்ற சிற்றோடைகள் இதுவரையில் செறிவான 
படர்ச்சியாக இணையவில்லை . ஆனால் ஆங்காங்கு சிறு ஏரிகளில் 
முடிவடைந்துவிடுகின்றன . தலைமை நதி அப் பரப்பில் இயல்பாய் 
அமைந்த சரிவுகளின்வழியே தொடர்கின்றது . இதுவே அதன் 
மழலைப்பருவம் ஆகும் ! 


நிலன் அரிப்பு படிப்படியாக வலுப்பெற்று வளர்கின்றது . 
பள்ளத்தாக்குகள் தொடர்ந்து ஆழப்படுகின்றன . பக்கங்களும் 
செங்குத்தாகின்றன . கூரிய நீள்முகடுகள் உச்சிகளையும் சேண 
வடிவங்களையும் உருவாக்குகின்றன . தனிப்பட்ட சிற்றாறுகள் 
இணைந்து ஒரு தொகுதியாகின்றது . பல ஏரிகள் மறைகின்றன .. 
புடைப்பகழ்வுகள் விரைந்தான வேறுபாடுகொண்டிருக்கின்றன . 
நிலன் அரிப்பு அனைத்திடங்களிலும் நிகழ்கிறது . இதுவே அதன் 
இளமைப் பருவம் ! 


இவ்வளர்ச்சி தொடர்கின்றது . பக்க அரிப்பாற்றலின் விளை 
வாகப் பள்ளத்தாக்குகள் அகன்றுபோகின்றன . ஆறுகள் நெளிந்து , 
வளைந்துசென்று தீவுத்திடல்களை உருவாக்கிப் பல கிளைகளாகப் 
பிரிகின்றன . அரித்தழித்து வெளிப்படும் நிகழ்ச்சி வாயிலாகப் 
பக்கங்கள் மிகவும் படிமானமாக அமைகின்றன . நீள் முகட்டுக் கூர் 
முனைகள் மழுங்குகின்றன . இரு பள்ளத்தாக்குகளுக்கு இடைப் 
பட்ட பகுதி தாழ்கின்றது . சிற்றோடைகள் இணைந்து கூட்டுத் 
தொகுதிகளாக இணைகின்றன . புடைப்பகழ்வுகள் விரைவாக 
வேறுபாடு அடைகின்றன . ஆனால் அவற்றின் உருவமைவு 
முன்னரே சீராக்கப்பட்டிருந்தது . நிலன் அரிப்புத்திறம் குறை 
கின்றது . இதுவே முதுபருவம் ஆகும் ! 


இரு பள்ளத்தாக்குகளுக்கு இடைப்பட்ட பகுதி தொடர்ந்து 
தாழ்ந்துகொண்டே இருக்கின்றது . நீள்முகடுகளும் ,, சிகரங் 
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களும் , மழுங்கப்பெறுதலும் , சரிவுகள் மிகப் படிமானமடைவதும் 
தொடர்கின்றன . ஆறுகள் அகன்ற பள்ளத்தாக்குகளில் பெரிதும் 
நெளிவுப்போக்குக்கொண்டு எண்ணற்ற குருட்டாறுகளையும் 

நிலங்களையும் உருவாக்குகின்றது . குறிப்பிடத்தக்க 
அளவு 

ஆறுகள் பொருள்களை எடுத்துச்செல்வதும் மந்தப்படு 
கிறது . படிவுமுறை ஓங்குகின்றது . புடைப்பகழ்வுகள் சமதளப் 
பாங்காக வளர்கின்றன . இதுவே முதுமைப் பருவம் ! 


சேற்று 


கின்றன . 


பல 


இறுதியாக இரு பள்ளத்தாக்குக்கு இடைப்பட்ட பகுதி தாழ் 
வதும் , சரிவுகள் படிமானம்கொள்வதும் புடைப்பகழ்வுகளின் 
சீரற்ற தன்மை அனைத்தும் மறைவதும் , உச்ச நிலையை அடை 
கின்றன . நீரின் செயல்திறன் முற்றிலும் மறைகின்றது . மிகுந்த 
நெளிவுடன் ஓடிய ஆறுகள் தேவைப் பொருள் சாரமின்றி ஓடு 

பள்ளத்தாக்குகள் வறட்சி கண்டுவிடுகின்றன . 
சமவெளி எனக் கூறத்தக்க அளவுக்கு நிலப்பகுதி தொடர்புற்றி 
ருக்கிறது . இப் புடைப்பகழ்வு நிலை ஆற்றிடைச் சமவெளி எனக் 
குறிப்பிடப்பெறுகின்றது . இதுவே கிழட்டுப்பருவம் ஆகும் ! 

நிலன் அரிப்புமுறைச்சுழற்சி அதிக அளவில் தொடரத் 
தொடரத் தனித்த நிலைகள் நீண்ட காலம் நிலைப்பதைக் காண 
லாம் . 

இளமை மற்றும் முதிர்ந்த பருவங்களில் அரிப்பாற்றலின் 
விளைவாக ஆழப்படுவதிலிருந்தும் , இணைப்புக்கள் பிரிவதிலிருந்தும் 
இதை 

நாம் உறுதிசெய்யலாம் . முதுமை மற்றும் கிழட்டுப் 
பருவங்களில் ஒதுக்கித் தள்ளுதற்குரிய படுகைகளின் சரிவுகளாலும் , 
பக்கங்களின் படிமானத்தாலும் வலுக்குறைந்த நிலம் அரிப்பாற்ற 
லுக்கு இந்நிலை கட்டுப்படுகிறது . 


கீழ்க் குறிக்கப்பெற்ற இடங்களை நிலன் அரிப்புக் கால வட் 
டத்தின் பல்வேறு நிலைகளை உணர்த்தும் எடுத்துக்காட்டுகளாகக் 
கொள்ளலாம் . வட காசக்ஸ்தானும் , பின்லாந்தும் , முதுமை 
மற்றும் கிழட்டுப் பருவங்களுக்கு நல்ல எடுத்துக்காட்டுகள் . கிழக்கு 
உரால்கள் , முதுமைப் பருவத்தில் இடம் பெற்றுள்ளது . உரால்ஸ் 
பகுதியின் இரு பள்ளத்தாக்குகளுக்கும் இடைப்பட்ட இடங்களும் , 
மேற்குச் சரிவும் , சைபீரியர் வின் மலைகளும் , முதிர்ந்த பருவத்தை 
உணர்த்துகின்றன . காகஸஸ் என்பது இளமைப் பருவத்தைக் 
குறிப்பிடுகின்றது . 


நிலன் அரிப்புக் காலவட்டம் மறுஆக்கம் பெறுதல் 

நில மேலோட்டின் ஒரு பகுதி முற்றிலும் பாதிக்கப்படாத 
நிலையிலிருந்தால் மட்டுமே அரிப்புக் காலவட்டம் தன்னுடைய 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


எல்லாப் பருவங்களையும் சீராகக் கடந்துசெல்ல இயலும் . ஏனெனில் 
மடிப்புகளைக் கூடுதலாக்கும் மந்தமான நிலைப்பெயர்ச்சிகளுள் 
குறிப்பாகப் புடைப்பகழ்வுகளில் பிளவுகளாகவும் , உந்தித் தள்ளப் 
பட்ட நிலைகளாகவும் , சிறு மடிப்புக்களாகவும் , தெளிவான 
மாற்றம் கொண்ட இவை மிகவும் தவிர்க்க முடியாதபடி பெரிதும் 
சீர்கேட்டை விளைவிக்கின்றன . நிலத்தின் வரலாறு இத்தகைய 
சீர்குலைவுகளின் மிகச் சில எடுத்துக்காட்டுகளையே வழங்குகிறது . 
நாம் ஓர் ஆற்றிடைச் சமவெளியோ அல்லது ஒரு முதுமைப் 
பருவத்திற்குரிய பரப்பையோ விரைவாக உயர்ந்து இரு - பிளவு 
களுக்கிடையே அமைந்த பீடபூமியாகக் கற்பனை செய்து பார்ப் 
போம் . அதாவது ஓர் இயல்பான பிளவிடை எழுந்த திட்டு 
( Horst ) எனலாம் . சரிவு எங்கெங்கு தெளிவான திருப்பங்களைக் 
கொண்டுள்ளதோ அம் முனைகளில் ஓடும் நீர் உடனடியாகக் 
குழிகளை வெட்டிச் செயல்படுகின்றது . இக் குழிவுகள் உடனடி 
யாகப் புழைகளாகவும் , ஆழ் பள்ளத்தாக்குகளாகவும் மாற்றப் 
படுகின்றன . இவற்றின் தலைப்பகுதி பிளவிடை எழுந்த திட்டினுள் 
தொடர்ந்து பின்வாங்குகிறது . எனவே , பின்னது மழலை , இளமை , 
முதுமை ஆகிய பருவங்களை மறுபடியும் கடந்து , மிக நீண்ட 
காலத்திற்குப்பின் மீண்டும் முதுமைப் பருவத்திற்குத் திரும்பலாம் . 
இவ்வகையில் இங்கு அரிப்புக் காலவட்டம் திரும்பவும் இடம் 
பெறுகின்றது . அதாவது மறு ஆக்கம் பெறுகின்றது எனலாம் . 


அரிப்பினால் தோன்றிய சமவெளி பல பிளவுகளால் உடைந்து , 
தனித்த துண்டுகளாகவோ அல்லது கூர்முகடுகளாகவோ பல்வேறு 
உயர்மட்டங்களில் உயர்ந்திருந்தால் இந்த மறுஆக்கம் மேலும் , 
சிக்கலுடையதாகின்றது . முனைகளை ஒட்டி அரிப்பாற்றல் தன் 
வேலையைத் திரும்பத் தொடர்ந்து சிக்கலான பிளவிடை எழுந்த 
திட்டை இணைப்பறுந்த மலைத்தொடர்களாக மாற்றியமைக் 
கின்றது . 


பல நாடுகளில் இந்த மறுஆக்க விளைவுகளுக்குச் சான்றுகள் 
உள்ளன . முன்னொரு காலத்தில் மடிப்புகளுடன் உயர் நிலமாக 
இருந்த ஆல்டாய் பகுதியை இங்குக் குறிப்பிடலாம் . பின்னர் 
அரிக்கப்பட்டுச் சமதளமாக்கப்பட்டது . பிளவுகளாய் , உடைந்து 
கூர்முகடுகளாகப் பல்வேறு நிலைகளில் உயர்ந்துள்ளது . எனவே 
ஒரு புது அரிப்புக் காலவட்டத்தால் பல்வேறு வகையான மலைத் 
தொடர்களாக மாறியுள்ளது . ஆனால் இன்னும் சில இடங்களில் 
அவற்றின் பரப்புகள் , முற்பட்ட சமவெளித்தோற்றத்தைக் காட்டு 
கின்றன . தொடரின் சிக்கலான அமைப்புடன் இப் பரப்புகளின் 
கூட்டும் முற்பட்ட மடிப்புகளின் சம படுகைக் கோட்டுத் திசைக்கு 
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ஓத்தியலாத் தன்மையும் நாம் முன்னர் கூறியதுபோலவே 
ஆல்டாய் ஒரு பிளவுடன்கூடிய மடிப்புடைய தொடர் என்பதை 
உறுதிப்படுத்துகின்றது . மேலும் அரிப்புக் காலவட்டத்தின் மறு 
ஆக்கத்தால் , இது ஒரு மேட்டு நிலமாகத் திரும்பவும் மாறியுள்ளது . 


சைபீரியாவின் ஏனைய மலைகள் , மறுஆக்கம் பெற்றமை , 
ஆறுகள் இடை , கீழ் நிலைகளில் அமைந்துள்ள செங்குத்துச் சரிவு 
களிலிருந்தும் அல்லது ஆழ் பள்ளத்தாக்குகளிலிருந்தும் தெரி 
கின்றது . இவையெல்லாம் அவ்வாறுகள் விரைந்து பாய்வதன் 
விளைவுகளே . ஆற்றுச் சுழல்களும் , அருவிகளும் கடுமையான 
அரிப்பு நிகழ்ச்சிக்கு அடிப்படையாகின்றன. இவை இளமைப் 
பருவத்தைச் சார்ந்தவை . அதே வேளையில் உயர் மட்டங்களில் 
நாம் காணும் இவ்வாறுகளின் தட்டையான சதுப்பு நிலப்படுகை 
களும் , படிமானச் சரிவுகளும் , மட்டமடைந்த பள்ளத்தாக்குக் 
கிளைப் பகுதிகளும் , வலுவற்று , மந்தமான சிற்றாறுகளும் , முதுமைப் 


படம் 232 
கடற்கோள் படுகைகளின் 
கோணப்படிவுத் தடைகளில் 

காணப்பெறுவது 


படம் 233 
பாறை நீக்கப் பரப்பின் மீது . 
ஏற்பட்ட கடற்கோள் . மேலோட்டின் 
பாறைச்சிதைவினால் ஏற்பட்ட 

எஞ்சு பகுதிகள் 


பருவத்தைத் தெளிவாக உணர்த்துகின்றன . இச் சான்றுகள் , ஆறு 
களின் இடை , மற்றும் கீழ் நிலைகளில் அரிப்பாற்றல் , மறு ஆக்கம் 
பெறும்வகையில் அண்மைக் காலத்தில் அப் பகுதி உயர் நிலமாக 
ஏற்றம் பெற்றிருந்தமையைப் புலப்படுத்துகின்றன . இம் மறு 
ஆக்கம் இன்னும் முதுமைப் பருவத்தில் உள்ள உயர் நிலைகளிலும் 
பரவப் போதுமான 

கால எல்லையைப் பெறவில்லை . இறுதியில் 
ஏற்றமடைந்த காலத்தையும்கூடக் கணிக்க இயலும் .. 

கடந்த 
பனிப் பேருழியின்போது உருவான 

பிளவிடை அகழிகளில் 
ஆறுகள் ஆழ்ந்த பள்ளத்தாக்குகளை வெட்டியுள்ளன . எனவே 
அப் பேருழியின் நிறைவுக்குப் பின்னரே ஏற்றம் இடம் பெற்றிருக் 
கின்றது என்று தெரிகின்றது . 
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இப் பகுதியில் தட்டையான பரப்பில்தான் முதல் பனியாற்று 
நிகழ்ச்சி தொடங்கியது . புது ஏற்றம் , இறுதிப் பனியாற்று நிகழ்ச் 
சியின் தொடக்கக் காலத்தை ஒட்டியே இடம் பெற்றது ; மிகவும் 
கடந்த காலத்தில் அன்று . ஏனெனில் ஏற்றம் அடைந்த சம 
வெளியை ஆழமாகத் தொடர்பறச்செய்ய நிலன் அரிப்புக்குப் 
போதுமான பொழுது இல்லை . 


கடற்கோளும் , இடன் நீங்குதலும் ( Transgressions and regressions ) 

நில வரலாற்றில் , கடல் அடுத்தடுத்து முன்னேறி ஏறக்குறைய 
பெரும் நிலப்பரப்பை மூழ்கடிப்பதையும் , கடல் பின்வாங்குவதால் 
நிலப்பரப்பு மிகுதியாவதையும் நாம் உய்த்துணரும் நிலையில் 
உள்ளோம் . 


இவை முறையே , கடற்கோள் என்றும் , இடன் நீங்குதல் 
என்றும் வழங்குகின்றன . சிலவேளைகளில் இவ்விரு நிகழ்ச்சி 
களும் ஒரே காலத்தில் நடைபெற்றன . அதாவது சில பகுதிகளில் 
கடல் நிலம் கொண்டபோது மற்ற பகுதியில் நிலம் நீங்குதலும் 
உடனிகழ்ந்தது . ஆனால் சில குறிப்பிட்ட ஊழிகளில் சிறப்பாக 
நிலம் கொள்ளுதல் மிகுந்து , பொதுவாக நிலப்பரப்பைச் சுருங்கச் 
செய்தலோ அல்லது நிலம் நீங்குதலோ ஓங்கியிருந்தது . பின்னது 
இயல்பாக மலையாக்க நிகழ்ச்சிக் கூறுகளுடன் தொடர்புடையது . 


கடல் நிலம்கொள்ளும்போது ஓர் உயர்நிலத்தின்மீது அதன் 
மடிப்புகளைப் படிப்படியாக அழித்தவாறே முன்னேறலாம் . அம் 

மடிப்புகள் இருந்த இடத்தில் நிலப்பகு 
தியை மாற்றி அலைகட்குத் தட்டு ( Wave 
Bullt Terrace ) ஒன்று 

உருவாகச் 
செய்யலாம் . இச் செயல்முறையைக் 
கடல் உராய்வு ( Marire abrasion ) 
எனலாம் . 

முன்பு இடம்பெயர்ந்த 
பழைய படுகைகளின் மீது ஒரு சீராக 
இன்றிக் கடல் வண்டல்கள் படிகின்றன 

( படம் 232 ) . நில அரிப்பாலும் , அரித் 
படம் 234 

தழித்துப் பாறை வெளிப்பட்டாதலும் 
மறைந்துள்ள படிவுத்தடை - உருவான ஒரு சமவெளியின்மேல் கடல் 

படுகைகள் தோற்றத்தில் 
ஏற்பட்ட நீண்ட இடைவெளி முன்னேறினாலும் , கடல் வண்டல்கள் 
யுடன் கூடியது . C- கேம்பிரியன் 

ஒரு சீரான போக்கின்றி வேறுபட்டு 
D-டிவோனியன் 

அமைந்த பழைய அடுக்குகளின் மேல் 
படியலாம் . ஆனால் மேலோட்டின் பாறைச் சிதைவின் எஞ்சிய 
பகுதிகளை அவற்றிடையே காணலாம் (படம் 233) . இதுவரை 
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இடம்பெயறாதப் பழைய படுகைகளால் உருவான சமவெளி மீதும் 
கூடக் கடல் முன்றேலாம் . இச் சூழ்நிலையில் அதன் வண்டல்கள் 
தொன்மையான படுகைகளின்மீது பார்வைக்கு ஒரு சீரான 
வகையில் படியலாம் . ஆனாலும் இவை ஒரு நீண்டகால இடையீட் 
டால் பிரிக்கப்பட்டுள்ளன . இத் தொடர்பு ஒத்தியலும் போக்கின் 
மையை உருவாக்குகின்றது . ஆழ்ந்து ஆராய்ந்தால் அரிப்பு 
அல்லது பாறைச்சிதைவின் சுவடுகள் தொன்மையான படுகைப் 
- பரப்பின் மீதும் அண்மையில் தோன்றிய , அதன் பாறைச்சிதறல் 
அடியில் உள்ள படுகைகளிலும் வெளிப்படலாம் ( படம் 234 ) . 


நிலத்தியல் கால முறைவைப்பு ( Geological Chronology ) 

இது நிலவரலாற்று நிகழ்ச்சிகளின் இடையறாத தொடர்ச்சி 
யைக் காட்டும் பட்டியல் ஆகும் . இது இடப்பெயர்ச்சி , நில 
அரிப்பு , எரிமலை எழுச்சி , கடற்கோள் , இடர் நீங்குதல் ஆகிய 
வற்றின் கால வட்டங்களின் அடிப்படையிலும் , சிறப்பாகத் தொல் 
லுயிர்ச் சின்னங்களின் அடிப்படையிலும் அமைந்தது . ஆனால் 
நிலவரலாற்றின் தொன்மையான ஊழிகளின் வண்டல் படிவுகள் 
தொல்லுயிர்ச் சின்னங்களைப் பெற்றிருக்கவில்லை . ஏனெனில் 
முதற்கண் தோன்றி , நிலத்தில் வாழ வந்த உயிரினங்கள் , வண்டல் 
படிவுகளில் பாதுகாக்கப்பெறும் எண்ணற்ற கடினச் சிப்பிக் 
கூடுகளையும் , எலும்புக் கூடுகளையும் பெற்றிருக்கவில்லை . தவிரவும் 
வெப்பம் , வாயுக்கள் , ஆவிகள் ஆகியவற்றாலோ மிகுந்த அளவில் 
ஊடுருவல் பாறைகளில் உருவாயின . அல்லது அடியில் வெகு 
ஆழத்தில் இடம்பெற்றிருந்த அண்மைக்காலப் படிவுகளாலோ 
மற்றும் வெப்பத்தின் தாக்குதலாலோகூட இவ் வண்டல் படிவுகள் 
தம்முடைய மூல உட்பொருள் அமைப்பிலிருந்து முற்றிலும் 
மாறுகின்றன . இவ் வகையில் ஒரு புதுத்தோற்றம் கொண்டு , 
உருமாற்றப் பாறைகள் என்னும் நிலையில் மாற்றம்பெற்றன . 


தொன்மையூழிகள் பெரிதும் நீடித்து நிலைத்தன . ஆனால் 
அக் காலங்களின் இறுதியில்தான் உயிரினங்கள் மிகுந்த அளவில் 
உருவாகிப் பல்வகையாகப் பெருகின . முதல் தொல்லுயிர்ச் 
சின்னங்கள் இக் காலத்தில்தான் படிவுப்பாறை அடுக்குகளில் 
தோற்றம் கொண்டன . இவைகளில் பல்வகைப் பாசிகள் சிறப் 
பாக இருந்தன . மேலும் இவை முழுப்படுகையாகவும் உருவாயின ; 
மேலும் , இழுதுமீன் , உறிஞ்சு கடற்பாசி ஆகியவற்றின் பதிவுகள் , 
முதல்வகை எனக்கண்ட தோடுடைய நண்டினம் , பழமையானப் 
பவளப் பூச்சிகள் , மற்றும் புழுக்கள் ஆகியவை சென்ற தடங்கள் 
ஆகியவும் இதில் அடங்கும் . புல்லாகிப் பூடாய்ப் புழுவாய் 
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என்னும் நிலையில் வாழ்க்கை இன்னமும் நீரிலேயே சிறைப்பட் 
டிருந்தது . நிலம் முற்றிலும் உயிரினம் அற்ற பாலையாகவே 
இருந்தது . 


நிலத்தின் வரலாற்றில் , முதல் படிவுப்பாறைகளுடன் 
தொடங்கிய இத் தொன்மைக் காலத்தை உயிரினமற்ற ஊழி 
( Archaeozoic) எனக் குறிப்பிடுகின்றோம் . இவ்வூழி என்பது 
எல்லையின்றி நீண்டு நூற்றுக்கணக்கான மில்லியன் ஆண்டுகளைக் 
கொண்ட ஒரு 

ஒரு - காலஅளவைக் குறிப்பதாகும் . உயிரினமற்ற 
ஊழிப் படிவுகள் தொல்லுயிர்ச் சின்னங்களைப் பெற்றிருக்கவில்லை . 
எனினும் கரிமத்தின் ஒரு வடிவமான கிராபைட்டும் ( Graphite ) 
உயிரினங்களால் தோன்றிய சுண்ண வண்டல் எனக் கருது 
மளவிலான பருமன்கொண்ட சுண்ணாம்புப் படுகைகள் , இந்த 
ஊழியின் முற்பகுதிக்கு முன்னரே உயிர் தோன்றியிருக்கலாம் 
என்னும் கருத்தை உறுதிசெய்கின்றன . ‘ ஆர்க்யோஜோயிக் 
என்பது தொன்மையான உயிரினங்கள் என்று பொருள்படும் . 
( ஆர்க்யோஸ் - தொன்மையான ; ஜோயி -உயிரினங்கள் ). 


இந்த ஊழியில் தோன்றிய படிவுப்பாறைகள் ஆர்க்கேயன் 
( Archaean ) என்ற தொன்மைக்காலத்தவை போன்று , மிகுந்த 
அளவில் உருமாற்றம் பெறவில்லை . இவை சிதைந்த அளவைக் 
கொண்டு , இயல்பான பாறைகளிலிருந்து அரிதாகத்தான் பிரித் 
துணர முடியும் . அடுத்துவரும் காலம் , ஆதி ஊழி (Proterozoic ) 
என்றழைக்கப்படுகின்றது . அதாவது முதலில் தோன்றிய ( Proteros ) 
வாழ்க்கைக்கிடமானது . இதன் பாறைகள் ஐயத்திற்கிடமான 
தாவரங்கள் , பிராணிகள் ஆகியவற்றின் எஞ்சிய பகுதிகளைக் 
கொண்டுள்ளன . 


கால 


இவ்விரண்டு ஊழிகளும் ஒரு சில வேளைகளில் தொல்லுயிர் 
ஊழி ( Archaean ) அல்லது கேம்பிரியனுக்கு முந்திய ஊழி ( Pre - 
Cambrian ) என்று ஒருசேர அழைக்கப்படுகின்றன . ஆனால் 
இது தவறு . ஏனெனில் இவை ஒவ்வொன்றும் நீண்ட 
எல்லையைக் கொண்டுள்ளவை . மேலும் ஆதி உயிர் ஊழி , தொல்லு 
யிர் ஊழியினின்றும் ஒரு நீண்ட இடைக்காலத்தால் பிரிக்கப் 
பட்டிருக்கின்றது . இவ்விடைக் காலத்தில் தொல்லுயிர் காலத்துப் 
பாறைகள் பரந்த ஊடுருவல் பாறைகளுடன் இடப்பெயர்ச்சி 
அடைந்துள்ளன . 


இதைத் தொடர்ந்து இடப்பெயர்ச்சிகளால் மடிப்பு மலைகள் 
உருவாக்கப்பெற்றன. ஆதி உயிர்ஊழியின் வண்டற் படிவுகள் 
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தோன்றும் முன்னர் இவை மிகவும் விரைவாக அரிப்பாற்றலுக்கு 

பட்டன . குறிப்பிடத்தக்க இந்த நீண்ட இடைவெளிகள் இவ் 
வீரண்டு ஊழிகளையும் பிரித்துணரக் கூடிய தகுந்த அடையாள 
மாக விளங்குகின்றன . இவ்விடைவெளிகள் வண்டல்கள் படிதலைக் 
காட்டிலும் பெயர்ச்சிகளையும் , அரிப்புச் செயலையும் , பெரிதும் 
கொண்டிருந்தன என்பது குறிப்பிடத்தக்கது . எனவே இவற்றில் 


படம் 235 
கேம்பிரியன் கடல் தளத்தின் மீது இருந்த உயிரினங்கள் டிரைலோபைட்டின் 

பற்பல இன வகைகள் , புழுக்கள் , மற்றும் நட்சத்திர மீன்களை முன் 
னமைப்பில் காணலாம் . பின்னமைப்பில் கடல் வதைகள் , பாசிகள் , 
நீந்தும் மேல்தோடுடைய நண்டுகள் ( Crustaceans ) 

ஆகியவற்றைக் காணலாம் 


T 


தொல்லுயிர்ச் சின்னங்கள் இயல்பாகவே இல்லையாதலின் , இவற்றின் 
காலஅளவைக் கண்டுணர்வது என்பது கடினமே . கால வரிசை 
முறைப்படி, இவற்றால் இறுதிகண்ட முற்பட்ட ஊழிகளுடன் இவை 
தொடர்பு கொண்டவையே . 
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ஆதி உயிர்ஊழியும் , இதே போன்று ஓர் இடையீட்டுக்குப் 
பின் ஒரு முடிவுக்கு வந்தது . இதன் பின் முதலூழி ( Paleozoic) 
( பேலியோஸ் - பழமையான ) தொடங்குகின்றன . இவ்வூழி எண் 
ணற்ற பல்வகையான உயிரினங்களை முன்னரே பெற்றிருந்தது . 
மேலும் உயிரினங்கள் விரைவாக வளர்ந்தன . இவைகளைக்கொண்டு 
இந்த ஊழியைச் சிறுசிறு காலக் கூறுகளாகப் பிரிப்பது எளிதா 
கின்றது . அக் காலக் கூறுகள் கேம்பிரியன் , சைலூரியன் , டிவோ 
னியன் , கார்பானி ஃபெரஸ் , பெர்மியன் ஊழிகள் ஆகும் . சிற்றுயி 
ரினம் , தாவரங்கள் ஆகியவை பெரிதும் நிறைந்திருந்தமைக்கும் நிலம் 
வாழுயிர்கள் தோன்றியமைக்கும் , நிலத்தகு தாவரங்கள் வியத்தகு 
வளர்ச்சி பெற்றமைக்கும் இந்த ஊழி பெயர்பெற்றது . காலிடோனி 
யன் மற்றும் வேரிஸியன் என்னும் இரு பெயர்ச்சிக் கால வட்டங்கள் 
ஒவ்வொன்றிலும் பலநிலை வேறுபாடுகள் , பல அரிப்புக் கால 
வட்டங்கள் , எரிமலை நிகழ்ச்சிக் கால வட்டங்கள் , இரண்டு அல்லது 
மூன்று குறிப்பிடத்தக்க கடற்கோள்கள் , ஒரு விரிவான கடல் 
இடனீங்குதல் , இறுதியில் ஒரு பனியாற்று நிகழ்ச்சி ஆகியவை 
இந்த ஊழியின் குறிப்பிடத்தக்க நிகழ்ச்சிகளாகும் . 

கேம்பிரியன் ஊழிக் காலத்திலும் , நீரில் தான் வாழ்க்கை மிகுந் 
திருந்தது . அதே வேளையில் நிலம் பாலைவனக் காட்சியையே தந் 


படம் 236 
சைலூரியன் கடல் தளத்திலுள்ள உயிரினங்கள் கடல் வதைகளுக்கிடையே 

பற்பல யுரிப்டெரிட்களைக் காணலாம் 


திருந்தது . அங்கு தோடுடைய எண்ணற்ற நண்டு வகை , 
ட்ரைலோபைட்ஸ் ( Trilobites ) 

ஆர்க்யோசயாதா 
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( Archaeocyatha ) (உறிஞ்சி கடற் பாசிக்கும் பவளப் பூச்சிகளுக்கும் 
இடைப்பட்ட ஒன்று ) முதல் கைக்காலிகள் பிரேக்கியோபோடா 
( Brachiopoda) மற்றும் வயிற்றுக்காலிகள் காஸ்ட்ரோபோடா 
(Gasteropoda) ( படம் 235 ) ஆகியவையும் , 

தாவரங்களைப் 
பொறுத்தவரை கடற்பாசியும் இக் காலத்தில் பல்கியிருந்தன . இவ் 
வழியின் இடைக்காலத் தொடக்கத்தில் சைபீரியாவில் ஒரு பெருங் 
கடற்கோள் நிகழ்ந்தது . இதன் இறுதிக்காலத்தில் , காலிடோனி 
யன் கால வட்டத்தின் முதற்பகுதியும் கடுமையான எரிமலை 
எழுச்சியும் குறிப்பிடத்தக்கவை ஆகும் . 


Tal 


சைலூரியன் ( Silurian ) காலத்தில் , பெருகியிருந்த கடல் 
வாழ்க்கை இறுதிகண்டது . ஏனெனில் அதன் முடிவில் , நிலம் 
வாழ் முதலுயிர்களான தேள் வகைகள் ( Scorpians ) , தாவரங்கள் 
சிலோபைட்டன்ஸ் ( Psilophylons ) ஆகியவை தோன்றின. கடலில் 
தோடுடைய நண்டுகளும் , கைக்காலிகளும் , மிகுந்திருந்தன . 
எனினும் தலைக்காலிகளும் , குழி உடலிக் கிராப்டோலைட்களும் , 
பவளப் பூச்சிகளும் , முதல் மீன்வகைகளும் தோன்றின ( படம் 
236 ). ஆர்க்யோசயாதா மறைந்து போயிற்று . பாறை உருச் 
சிதைவு நேர்ந்த காலிடோனியன் கால வட்டங்களின் இரண்டு 
கூறுகள் இக் காலத்தின் மத்தியில் இடம்பெற்றன . இறுதியில் 

இடப்பெயர்ச்சியும் கடுமையான எரிமலை நிகழ்ச்சியும் 
நிகழ்ந்தன . 


- 1 


கடல் 


--- 


டிவோனியன் காலத்தில் நிலம்வாழ் தாவரங்கள் பெரிதும் 
பரந்திருந்த வகையில் பிரித்துணரப்படுகின்றன . குறிப்பாக , 
கூடுள்ள மீன்வகைகள் பெரிதும் செழித்து வளர்ந்திருந்தன . 
அவை கடலில்மட்டும் வாழவில்லை . நதிகளின் முகப்புகளிலும் 
காயல்களிலும்கூட வாழ்ந்து வந்தன . அவற்றில் சில நிலத்திலும் 
ஊர்ந்து வாழ முயன்றன . ஏனெனில் அவை நுரையீரல்களையும் 
பெற்றிருந்தன ( படம் 237 ) . இவ்வாறு நிலத்தில் முன்தோன்றி 
மூத்த குடி உயிர்களின் சுவடுகள் , காணக்கிடைக்கின்றன . கைக் 
காலிகள் , மெல்லுடலிகளின் பல இனங்கள் , பவளப் பூச்சிகள் , 
மற்றும் , தோடுடைய மாபெரும் நண்டுகள் கடல்களில் அதிக 
அளவில் பல்கிப் பெருகியிருந்தன . குழி உடலிகளின் கிராப் 
டோலைட்கள் மறைந்தன ; டிரேலோபைட்கள் குறைந்தன . இக் 
கூற்றின் தொடக்கக் காலத்தில் காலிடோனியன் காலவட்டத்தின் 
இறுதிக்கட்டம் ஒரு பரந்த கடல் நிலம் நீங்கும் நிகழ்ச்சியை 
உண்டாக்கியது . இதைத் தொடர்ந்து இடைக்காலத்தில் கடற் 
கோள் நிகழ்ந்தது . வேரிஸியன் டெக்டானிக் காலவட்டம் இக் 
கூற்றின் இறுதியில் தொடக்கம் கண்டது . குறிப்பாக , டிவோனி 
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யன் ஊழியின் முதலும் , இறுதியுமான பகுதிகளில் எரிமலை எழுச்சி 
மிகவும் கடுமையாயிருந்தது . 


படம் 237 


டிவோனியன் கடலிலுள்ள உயிரினம் . கடுந்தோடுடைய மீனின் எண்ணற்ற 

இனங்கள் மாபெரும் டினிசிதிஸ் இனமும் இதில் அடங்கும் 


பலவகையான 


நிலம் வாழ் கிரிப்டோகாமிக் ( Cryptogamic ) தாவரங்களின் 

மரவடைகள் இயல்புக்கு மாறாகப் பரவியிருந்த 
வகையில் கார்பானி பெரஸ் ஊழி சிறப்புப் பெறுகின்றது . சதுப்பு 
நிலமான கடற்கரைகளின் அடர்ந்த காடுகளை உருவாக்கிய இவை 
பல நாடுகளிலும் பருமனான எண்ணற்ற நிலக்கரிப் படுகைகளைத் 
தோற்றுவித்தன ( படம் 238 மற்றும் 239 ) . பல்வகையான நிலம் , 
நீர் , வாழ் உயிரினங்கள் ( Amphibians ) இக் காடுகளில் குடியேறின . 
நிலம் ஊர்வன ( Reptiles ) தோன்றின . பெரும் பூச்சிகளும் (Insects ) 
( தும்பி வகைகள் , விட்டில்கள் , வண்ணத்துப் பூச்சிகள் ) விண்ணில் 
மிதந்து தவழ்ந்தன . டிரைலோபைட்களோ கடலில் அழிந்து 
கொண்டிருந்தன . பவளப் பூச்சிகள் , கைக்காலிகள் , பல்வகையான 
மெல்லுடலிகள் பெரிய குழிபதுங்கிகள் ஆகியவை பல்கிப் பெருகின . 
முதுகெலும்புகளைப் பொறுத்தவரையில் , திமிங்கலங்கள் முதலிடம் 
கொண்டிருந்தன . வேரிஸியன் கால வட்டத்தின் பல காலக்கூறு 
களில் கடல் இடம் நீங்குதலும் எரிமலைக் குமுறலும் இடம் 
பெற்றிருந்தன . 


, பெர்மியன் காலக் கூறு, கார்போனிபெரஸ் போன்று இல்லை . 
இது வறட்சியான குளிர்ப் பருவநிலையைக் கொண்டிருந்தது . தென் 
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அரைக் கோளத்தில் விரிவான பனியாற்று நிகழ்ச்சிக்குக் காரண 
மாயிருந்தது . வட பாலான பாதிக் கோளத்தில் பாலைவனங்களின் 
வளர்ச்சிக்கும் , கடற்பரப்புக் குறைவதற்கும் அவற்றின் காயல்களில் 
தடித்த உப்புப்படுகைகள் உருவாவதற்கும் காரணம் இதுவே ! 


இச் செயல்முறைகள் மலைத்தொடர்களையமைத்துக் கடல் 
நிலம் நீங்க உதவிய வேரிசியன் காலவட்ட நிலப்பெயர்ச்சிகளின் 
பல கூறுகளுடன் தொடர்பு கொண்டிருந்தவை . எரிமலை எழுச்சி 
பெரிதும் விரைவாயிருந்தது . பல்வகையான புலால் உண்ணிகளும் 
( Carnivorous ) தழை உண்ணிகளுமான ( Herbivorous) ஊர்வன 
வும் , விலங்குகளும் , நிலத்தில் தோன்றின ( படம் 240 ) . அதே 


N 


படம் 238 
கார்போனிபெரஸ் காலத்தின் சதுப்பு நிலக் காடுகளில் உள்ள குதிரைவால் 

மற்றும் பவுடர் செடியின் வகைகள் 


வேளை கார்போனிபெரஸ் மரவட்டைகளின் பின்தோன்றல்கள் 
பலவும் மறைந்து போயின . புதிய இனங்கள் காடுகளில் தோன் 
றின . பல்வேறு இடங்களில் நிலக்கரிப் படுகைகளும் உருவாயின . 
டிரைலோபைட் 

கடலில் 

இறந்துபட்டன . தலைக்காலிகளில் 
குறிப்பாக அம்மோனைட்கள் பெரிதும் வளர்ச்சிபெற்றன . 


ஸ் மீசோஜோயிக் ஊழி அல்லது இடையூழி ( மீசோஸ் - நடு ) 
டிரையாசிக் , ஜீராசிக் , கிரிட்டேசியஸ் என்னும் காலக் கூறுகளாகப் 
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வான 


பிரிக்கப் பட்டிருக்கின்றது . நிலம் ஊர்வன , மெல்லுடலிகளில் 
பெலிம்னைட்கள் ( Belemnites) மற்றும் அம்மோனைட்கள் விரை 
வளர்ச்சி 

பெற்றிருந்தமை குறிப்பிடத்தக்கது . மேலும் 
பெரிதும் பல்கி வளர்ந்த பனையினங்களும் , குவிந்த அமைப்பில் 
காய்க்கும் மரங்களும் குறிப்பிடத் தக்கவை . அரிப்பு மற்றும் 
எரிமலை எழுச்சிகளின் காலவட்டம் பலவும் , பசிபிக் நிலப் 
பெயர்ச்சிக் காலவட்டத்தின் பலகூறுகளும் , கடல் நிலம்கொள்ள 
வும் , நிலம் நீங்கவும் , 

காரணமாய் அமைந்து நிலப்பரப்பை 
மாற்றின ( படம் 279 ) . 


படம் 239 
கார்போனிபெரஸ் காலத்தின் காடு , குதிரை வால் , பவுடர் செடி , மற்றும் 

பாம்பு போன்று ஊர்வன , விலங்கினங்கள் 


டிரையாசிக் ஊழி ஓரளவு அமைதியான காலமே . இதன் 
இடைக்காலத்தில் , பரந்த அளவில் நிலம் நீங்கும் நிகழ்ச்சிகளும் 
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இறுதிக்கட்டத்தில் நிலம் கொள் நிகழ்ச்சிகளும் , மலையாக்கத்தை 
விட 

இடையறா ஏற்றங்களாலும் , தாழ்வுகளாலும் கட்டுப்பட் 
டிருந்தன . நிலத்தில் ஓங்கியிருந்த தலையாய இனங்கள் அனைத்தும் 
நிலம் ஊர்வனவாக இருந்தன . இக் காலக்கூறின் இறுதியில் 
முதல் பாலுண்ணிகள் ( Mammals ) தோன்றின. பல்வகையான 
அம்மோனைட்களும் , கடல் ஊர்வனமும் நீரில் வாழ்ந்தன . 

ஜீராசிக் காலக்கூறு மலையாக்கப் பெயர்ச்சிகளாலும் , கடல் 
நிலம் நீங்கும் நிகழ்ச்சிகளாலும் சிறப்புப்பெற்றது . நில மர 


படம் 240 
பெர்மியன் காலத்துப் பாலைவனக் காட்சி . முன்னமைப்பில் டைமெட்ரோடான் 
மற்றும் ஏனைய கூர்வரையற்ற சிறு பங்கோலியன் , பின்னமைப்பில் 

பங்கோலியன் நாவ்சாஸ் 


வட்டைகள் பரவியதன் காரணமாய் , நிலக்கரிச் சேமிப்புத் தொகுதி 
கள் உருவாயின . ஆனால் , நிலக்கரிவளத்தில் கார்போனிபெரஸ் 
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காலக் கூற்றுக்கு அடுத்ததுதான் இக்காலத்திய படிவுகள் . நிலம் 
மற்றும் நீர் ஊர்வன , செழித்தோங்கி வளர்ந்தன . அம்மோனைட் 
கள் மற்றும் பெலம்னைட்டுகளுடன் புதுவகை இரட்டை - ஓட்டுக் 
கிளிஞ்சல்களும் , பாறை உருவாக்கும் பவளப் பூச்சிகளும் , கடல் 
வாழ் முள்ளுடலிகளும் பல்கிப் பெருகின . முதல் பறவைகள் 
தோன்றிப் பறக்கும் ஊர்வனவற்றுடன் போட்டியிட்டன ( படம் 
241 ) . முடிவில் எரிமலை எழுச்சிகள் பெருகின . 

கிரிட்டேஸியஸ் காலக்கூறு வலுத்த மலையாக்கம் , தொடக்கத் 
தில் பரந்த அளவில் நிலம் நீங்கல் , முடிவில் நிலம் கொளல் 


படம் 241 
ஜீராஸிக் காலத்திய பறக்கும் ஊர்வன , பறவைகளின் மூதாதையான இறகற்ற 

டெரோடாக்டிவ் மற்றும் இறகுள்ள ஆர்க்யோப் டெரிக்ஸ் 
மற்றும் எரிமலை எழுச்சி மீண்டும் வருதல் ஆகியவற்றால் சிறப்புப் 
பெறுகின்றது . அகன்ற இலைகளையுடைய முதல் 

முதல் மரங்களும் 
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படம் 242 
கிரிட்டேஸியஸ் காலத்து ஊர்வன , பின்வரை நீண்டுள்ள இரண்டு வரிசை , 
எலும்புத் தகடுகளுடன் கூடிய தழையுண்ணி மற்றும் ஊனுண்ணி 

செரடோஸார் 


படம் 243 
டெர்ஷீயரி இயற்கைக் காட்சி ஆர்சினோதீரியம் ரைனோசிராஸ் மாதிரி 
பாலுண்ணிகள் -ஊனுண்ணி வகையைச் சார்ந்த ஹைனோடானியால் 

தாக்கப்பட்டன . 
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மூடுவிதைச் செடியினங்களும் தோன்றின . உயிரினங்களின் 
தொகுதி ஜூராசிக் காலத்தில் இருந்ததுபோன்றே விளங்கியது 
( படம் 242 ) . பெரும் குழிப்பதுங்கிகள் , பல்வகையான உறிஞ்சு 
கடற்பாசிகள் தோன்றியமையும் , வெண்ணிறச் சுண்ணச் சுதை 
பாறை அடுக்குகள் படியப் பெற்றமையும் இக் காலத்தின் சிறப்பு 
நிகழ்ச்சிகளாகும் . அம்மோனைட்கள் மறைந்து 

போயின . 
மாபெரும் இரட்டை ஓடு உள்ள கிளிஞ்சல்கள் தோன்றின . 


கடையூழி அல்லது கைனஜோயிக் ( Cainozoic ) யுகம் 
( கைனாஸ் -அண்மைக் காலத்திய ) டெர்ஷியரி மற்றும் குவாட்டர்னரி 
காலக் கூறுகளாகப் பிரிக்கப்பட்டுள்ளது . வரிசை முறையாகப் பல 
மாற்றமைவுகளைக் கொண்ட பின்னர் இந்த ஊழியில் நிலப்பரப்பும் , 
கண்டங்களும் , ஆழ்கடல்கள் , உயர் மற்றும் தாழ் நிலங்களின் 


படம் 244 


பழுப்பு நிலக்கரிஉண்டாவதற்குக் காரணமாயிருந்த பிந்திய டெர்ஷியரி 
காலத்தின் காடு - தென்னை - பனை போன்ற ஒற்றைத் தடிவரை வகைகள் 

மற்றும் குவிந்த காய் காய்க்கும் மரவகைகள் . 


பங்கீட்டு அமைவும் இன்றைய நிலையை அடைந்தன . இடையூழி 
யில் உச்ச நிலை பெற்றிருந்த ஊர்வனவற்றின் இடம் பாலுண்ணி 
களாலும் , பறவைகளாலும் வலிய பற்றி வளைக்கப்பட்டது . இந்த 
ஊழியின் முடிவில்தான் மனிதன் தோற்றம் கொண்டான் . இதை 
அடுத்து அவனே நிலத்தின் தலைவன் ஆனான் . திரள் இலை 
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கொண்ட மரங்களும் , கூலப் பயிர்களும் தாவர உலகில் சிறப் . 
பிடம் பெற்றன . இந்த ஊழியின் ஒரு கட்டத்தில் அண்மைக் 
காலத்தையொட்டிப் பெரிதும் விரைவாய்க் குளிர்கால நிலை 
சிறப்பிடம் பெற்றதால் பனியாற்று நிகழ்ச்சிக் காலக்கூறுகள் 
பலவும் உருவாயின . 


டெர்ஷியரி காலக்கூறும் , ஆல்பைன் பெயர்ச்சிக் காலவட்டத் 
தின் பல 

காலக் கூறுகளும் இடையூழியின் யுகத்தின் நிலக் 
குடைவுகளில் செயல்பட்டவகையில் சிறப்புடையன . இவை பசிபிக் 
வட்டத்தின் ஓரப்பகுதிகளில் படிப்படியாக நிலப் பெருங்குழிகளாக 
வகைப்படுத்தப்பட்டன . நிலம் கடல் அமைப்பையும் இன்றைய 
நிலைக்குக் கொண்டுவந்தன . இந்த வலிவான பெயர்ச்சிகள் 
இயல்பு மீறிய எரிமலை எழுச்சியைத் தூண்டிவிடக் காரணமாயிருந் 
தது . இதுவே பசிபிக் மண்டல எரிமலைகளையும் நில அதிர்வு 
களையும் ஏற்படுத்தியது . 


விரைவில் பல்கிப் பெருகும் பாலுண்ணிகளும் , ( படம் 243 ) 
பறவைகளும் , திரள் இலை மரங்களும் , ( படம் 244 ) கூலப் பயிர்களும் 


படம் 245 
ஆதி மனிதன் சிக்கிமுக்க்கி கல்க . முதல் ஆயுதம் செய்வதற்குச் செதுக்குதல் 


நிலத்தில் ஓங்கியிருந்தன . இக் காலத்திலேயே பாலூட்டிகள் 
( செடாசீன்கள் பின்னிபைட்கள் ) கடலிலும் பங்குபெறத் தொடங் 
கின . பெரும் குழிப்பதுங்கிகளும் ( நும்முலைட்கள் ) ஈரோட்டுச் 
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சிப்பிகளும் , வயிற்றுக் காலிகளும் , தடித்த அடுக்குகளை உரு 
வாக்கின . ஆயின் அம்மோனைட்டுகளும் பெலம்னைட்டுகளும் 
மறைந்தன . இக் காலக்கூற்றின் இறுதியில் பருவநிலை பெரிதும் 
குளிர்ந்தது . முதல் பனியாற்று நிகழ்ச்சி நிலையின் கன்ஸ் ( Gunz ) 
கூறு இக் காலத்தில் நடைபெற்றதாக நம்பப்படுகின்றது . 


இன்றும் தொடர்ந்திருக்கும் குவாடர்னரி ஊழிக்கூறு , 
ஆல்பைன் காலவட்டத்தின் இறுதிக் காலந்தொட்டு நிலத்தில் 
இன்றுவரை மனிதன் ஆக்கம் பெற்றிருப்பதுகொண்டு மனித 
இனக்காலம் என குறிப்பிடப்பெறுகின்றது . வெப்பமும் , குளிரும் 
மாறிவரும் பருவநிலைகள் பனியாற்று நிகழ்ச்சி இடையீட்டால் 
பிரிக்கப்பட்ட மிண்டல் ( Mindel ) ரிஸ் ( Riss ) மற்றும் உர்ம் 
(Wirrm ) ஆகிய மூன்று நிகழ்ச்சிக்கூறுகள் 

நடைபெறக் 
காரணமாயிருந்தன . பனியாற்று நிகழ்ச்சியால் பாது 
பகுதிகளின் உயிரினத் தொகுதி வேறிடத்திற்குக் குடிபெயர்ந்தது . 
ஆர்க்டிக் என்னும் உயிரினம் தென்முகம் நோக்கிக் குடி 
பெயர்ந்தன. பனியாற்று நிகழ்ச்சி வெப்பவிரும்பு உயினங்கள் 
இறந்துபட்டன; அல்லது தெற்கே நீண்ட தொலைவுக்கு நிலை 
பெயர்ந்து சென்றன . பனியாற்று நிகழ்ச்சியின் இடைக்காலத்தில் 
உருகும் பனியால் நீர் அளவு பெருகியதால் கடல்மட்டம் 
உயர்ந்தது . கடற்கோள் நிகழ்ந்தது (பனியாற்று நிகழ்ச்சி 
நடைபெறும்போது நிலம் நீங்கல் ) . குவாடர்னரியின் இடைப் 
பகுதியில் மனிதன் 

மனிதன் தோன்றினான் ( படம் 245 ) . அதற்குமுன் 
குரங்கினத்திலிருந்து தோன்றி வளர்ந்துவந்திருப்பினும் பல்வேறு 
இடங்களில் பல்வேறுபட்ட கருவிகளில் எஞ்சியவற்றைக்கொண்டு 
இவ்வுண்மையை உறுதி செய்யலாம் . ஆக 

இவ்வூழியில்தான் 
மனிதன் வாளொடு , முன்தோன்றி மூத்த குடி " எனுமாறு 
தோற்றம் உற்றான் . படிப்படியே மந்தநிலை எய்திய நில ஏற்றங்கள் , 
கடலிலும் ஆற்றிலும் படிந்து திட்டுக்களை உருவாக்கின . இறுதி 
ஏற்றம் , நிலன் அரிப்பு , திரும்புமுறை பெற்றதன் வாயிலாகத் 
தெரியவருகின்றது . 


மறுபக்கத்தில் நிலந் தாழ்தலும் இடம் பெற்றன . மத்திய 
தரைக் கடல் பகுதியின் கிழக்குப் பகுதி , கருங்கடலின் தென் 
பகுதி , சைபீரியாவின் பெருநிலப் பகுதியினின்றும் துண்டிக்கப் 
பட்ட சக்ஹாலின் உள்ள வடக்கு மற்றும் , கிழக்குப் பகுதிகள் 
ஆகிய முந்தைய நிலப் பகுதிகளில் நீர் உட்புகுந்தது . ஆப்பிரிக்கா 
வின் ஏரித் தொடர்கள் , செங்கடல் , மற்றும் அமைதிக் கடல் 
களின் ( Dead Sea ) பிளவிடை வீழ்ந்த அகழிகள் மற்றும் பைகால் 
ஏரி ஆகியவை நிலத்தாழ்ச்சி ஏற்பட்டதைக் குறிப்பிடுகின்றன . 


நமிருக்கும் உலகம் 
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டெர்ஷியரி , ஊழியுடன் ஒப்புநோக்கும்போது எரிமலை எழுச்சி 
படிப்படியாக மறைந்தது . ஆயினும் இவ்வூழித் தொடக்கத்தில் 
இன்னும் எரிமலைகள் புகைந்து கொண்டிருந்தன . காகஸிஸிலும் , 
கிழக்கு சைபீரியாவிலும் கற்குழம்பு வெளிக்கொட்டியது . 


கால 


இப்போது நாம் , நில வரலாற்றின் 

முறைவைப்பு 
அமைந்த பட்டியலை உருவாக்குவோம் . இப்பணி எளிதாய்த் 
தோன்ற , கால இடையீடுகள் ஒரு குறிப்பிட்ட பருமன்கொண்ட 
படிவுப் பாறைகளுக்கு இசைந்துள்ளன என்னும் கருத்தைக் 
கொள்வோம் . இவை அனைத்தும் ஒரே பெயரால் 

குறிக்கப் 
பெறுகின்றன . இவ்வகையில் ஊழி எனக் குறிப்பிடுதற்குரிய கால 
இடையீடு, அடுக்குப்பாறைப் பிரிவில் பெருந் தொகுதி க்கும் 
ஊழிக்கூறு ஒழுங்கமைப்புக்கும் ( சிறுகூறு தொடர்ச்சிக்கும் , 
மிகச்சிறு கூறு ( அகவை ) உருவமைப்புக்கும் இசைந்துள்ளன . 


ஊழிக்கூறுகள் 


ஊழிகள் 
1. உயிர்தோன்றா ஊழி 

( ஆர்க்கியோசோயிக் ) 
2. ஆதி உயிர் ஊழி 


3. முதலூழி 


கேம்பிரியன் 
சைலூரியன் 
டிவோனியன் 
கார்போனிபெரஸ் 
பெர்மியன் 


4. இடையூழி 


டிரையாசிக் 
ஜீராசிக் 
கிரேட்டிசியஸ் 
டெர்ஷியரி 
குவாடர்னரி 


5. கடையூழி 


{ 


இன்று பெரும்பான்மை நிலத்தியல் அறிஞர்கள் சைலூரியன் 
ஊழிக்காலக் கூற்றை இரண்டாகப் பிரித்துள்ளனர் . கீழ்ப்பகுதி 
ஆர்டோவிகியன் எனவும் , மேற்பகுதி சைலூரியன் அல்லது 
கோத்லாண்டியன் ( Gothlandian ) எனவும் குறிக்கப் 


பெறு 


* கின்றன . 


நிலவுலகத்தின் வயது 

நில வரலாற்றில் - உறுதிப்படுத்தப்பட்ட பற்பல இடையீட்டுக் 
காலங்களின் தொடர்வரிசையை மட்டுமே நமது காலவரிசை 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


அட்டவணை நமக்கு அறிவிக்கின்றது . கேம்பிரியன் காலம் , 
சைலூரியன் காலத்திற்கு முற்பட்டது என்பதைக் காட்டுகிறது . 
-மேலும் முதல் ஊழி கேம்பிரியனின் காலத்தில் தொடங்கி 
பெர்மியன் காலத்துடன் முடிந்துவிடுகிறது என்பதைக் காட்டு 
கிறது . நாம் வாழும் இக் காலம் காலவரிசை முறைவைப்பில் 
பத்தாவது இடத்தை வகிக்கின்றது என்பதையும் நமக்குக் காட்டு 
கின்றது . நில மேலோட்டின் படுகைகளில் இருக்கும் தொல்லுயிர்ச் 
சின்னங்களைப் பற்றிய ஆய்விலிருந்து . தற்காலம் பத்தாவது 
இடத்தை வகிக்கிறது என்பதைத் தெளிவாக அறிகின்றோம் . 
இந்தப் பத்துக் காலங்களும் நிகழ்வதற்கு முன்னர் இரண்டு 
நீண்ட ஊழிகள் நீடித்திருந்தன என்பதையும் நமக்கு எடுத் 
துரைக்கின்றது . உயிரினங்கள் 

இந்த 

ஊழியில் தோன்றத் 
தொடங்கிவிட்டன . ஆனால் இந்த முறைவைப்பு ஆண்டுக்கணக்கில் 
வயதை எடுத்துரைப்பதில்லை . அதாவது , மனித வரலாற்றைக் 
குறிக்கப் பயன்படுத்தும் 

அளவைக் 

கொண்டு வயது 
குறிக்கப் பெறவில்லை . அதே வேளையில் இத்தகைய ஒவ்வொரு 
காலமும் நீடித்திருந்த அளவையும் , நிலஉலகின் வயதையும் 
அறிந்துகொள்வது பெரிதும் ஆர்வத்தைத் தூண்டுவதாகும் . 


கால 


ஆதலின் , இந்த வயது பற்றிய சிக்கல் இயல்பாகவே , விஞ்ஞானி 
களின் எண்ணத்தை நீண்ட காலமாக கிளர்ந்தெழச் செய்திருக் 
கின்றது . குறிப்பாகக் கிறித்துவத் திருமறைக் கதைகளில் குறிப் 
பிடப்பட்டுள்ள காலவரிசை முடிவுகளை விஞ்ஞானம் ஒதுக்கிக் 
தள்ளிவிட்டது .-- : எல்லாம் வல்ல இறைவனால் 

உண்டாக்கப் 
பட்டதிலிருந்து நிலவுலகத்தின் வயதை , பற்பல புராணக் கதைகள் 
தங்களுக்கே உரித்தான வகையில் , குறிப்பிடுகின்றது . ஆங்கில 
நாட்டுத் திருச்சபையின் கணக்கீட்டின்படி , நிலவுலகத்திற்கு 
இப்போது 5962 ஆண்டுகளாகின்றன; என்பதாம் . ஆனால் 
ரஷ்யாவின் தொன்மையான காலவரிசை முறைவைப்பின்படி 
7,467 ஆண்டுகளாகின்றன . 6 வது பகுதியில் குறிப்பிடப்பட்டுள்ள 
புள்ளியற் குறிப்பே இதனை உண்மையல்ல என உறுதிப்படுத்தப் 
போதுமானது . தென் ஸ்வீடனிலிருந்து பனியாறு 400 கிலோ 
மீட்டர் தொலைவே பின்வாங்கிச் செல்ல 2000 ஆண்டுகள் தேவைப் 

என்று ஆறாவது பகுதி புள்ளிவிளக்கம் தெரிவிக்கின்றது . 
இந்தக் கால 

இடைவெளி கடந்த பனியாற்று நிகழ்ச்சியின் 
ஒரு சிறு பகுதியையே சார்ந்தது . இப் பனியாற்று நிகழ்ச்சி 
50,000 ஆண்டுகளுக்கும் மேல் நீடித்திருந்தது என்று நம்பப் 
படுகிறது . இவ்வாறு இருக்க , இத்தகைய எல்லா நிகழ்ச்சிகளும் , 
குவாடர்னரி காலத்தின் ஒரு சிறு பகுதியாக மட்டுமே அமை 
* கின்றன் . 


பட்டன 


சமிருக்கும் உலகம் 
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( கிறித்துவத் திருமறை சார்ந்த காலவரிசை முறைவைப்பு மற்ற 
ஏனைய மக்களின் புராணக் கதைகளுடனும் ஒத்திருக்கவில்லை , 
என்பதும் கவனத்தைக் கவர்வதாகும் . நிலவுலகம் தோன்றியபின் 
பாபிலோனியரின் மூதாதையர் அந் நாட்டைப் பலநூறு ஆயிரக் 
கணக்கான ஆண்டுகள் ஆட்சிபுரிந்து வந்தனர் என்று பாபிலோனி 
யரின் தொன்மையான வரலாற்றுப் பதிவேடுகளில் குறிக்கப்பட் 
டுள்ளது . ஜப்பானியத் தீவுகளைப் பல மில்லியன் ஆண்டுகளாக 
மனிதன் தன் குடியிருப்பு இடமாகக் கொண்டிருந்தான் என்று 
ஜப்பானியக் கதைகள் நமக்குக் கூறுகின்றன . கி.மு. 2357 - ல் 
பேட்ரியாக் யோ ( Patriasch Yao ) - ஆட்சி தொடங்குவதற்கு 
முன்னரே , பத்துக் காலக் கட்டங்களாகப் பிரிக்கப்பட்ட 3,266,000 
ஆண்டுகள் கழிந்துவிட்டன எனச் சீன வரலாற்றுத் தொகுப் 
பாளர்கள் நம்பினர் . சீனாவின் மற்றைய சான்றுகள் இரண்டு 
மில்லியன் ஆண்டுகள் என்ற கணக்கீட்டைத் தருகின்றன . சீனா 
மற்றும் ஜப்பானியக் கணக்கீடுகள் உண்மையிலேயே மிகைப்படக் 
கூறப்பட்டனவாகும் . 

ஏனெனில் 

குவாட்டர்னரி காலத்தின் 
அனைத்துக் காலமும் ஒரு மில்லியன் ஆண்டுகளே நீடித்திருந்தன 
என இப்போதையக் கணக்கீடு காட்டுகின்றது . இந்த ஒரு மில் 
லியன் ஆண்டுகால நீட்சியில் மனிதனின் வரலாறு முழுவதும் 
அடங்கி விடுகின்றது . தொன்மைக் கற்காலமும் இதில் அடங்கும் . 


நிலவுலகத்தின் வயதை அறிய பல்வேறு முறைகள் பயன் 
படுத்தப்படுகின்றன. நைல் நதிக் கழிமுகம் உருவாகத் தேவைப்பட்ட 
காலத்தை அதன் கழிமுகப் பரப்பிலிருந்தும் , படுகைகளின் பரு 
மனிலிருந்தும் , ஆற்றினால் அப் படுகைகள் படிவுற்ற விகிதத்திலும் 
கணக்கிடப்பட்டன . தொல்லுயிர் ஊழியில் இருந்து அனைத்துக் 
காலங்களின் படிவுப்பாறைகள் கடல்களில் உருவாக எடுத்துக் 
கொண்ட காலத்தை மதிப்பிட முயற்சிகள் செய்யப்பட்டன . படிவுப் 
பாறைகளின் மொத்த நிறை , நில அரிப்பு விகிதம் , ஆகியவைகளின் 
அடிப்படையில் கணக்கீடுகள் செய்யப்பட்டன . நிலத்தின் வெப்ப 
ஏற்ற இறக்க மாறுபாட்டு அளவு , பூமி இன்றைய நிலைக்குக் குளிர 
எடுத்துக்கொண்ட காலத்தை அறியப் பயன்படுத்தப்பட்டது . 
உயிரினங்கள் தோற்றத்திலிருந்து இன்றுவரை உள்ள காலத்தைக் 
கணக்கீடு செய்ய பரிணாம வளர்ச்சிக்கொள்கை பயன்படுத்தப் 
பட்டது . வானவியல் கணக்கீடுகள்- நில மைய உறழ்ச்சியில் ( Eccen 
tricity of the Earth ) ஏற்படும் மாற்றம் ; சூரியனுக்கு அருகே 
சுற்றிவரும் கோள் , மிகுதொலைவில் சுற்றிவரும் கோள் , ஆகியவற்றின் 
காலங்கள் , சூரிய மண்டலத்தில் ஏற்படும் பெயர்ச்சிகள் புதனின் 
( Mercury ) மைய உறழ்ச்சி மற்றும் சந்திரனின் தோற்றத்தைக் 
குறித்து பேரலைவு ( Tidal ) பற்றிய கருத்துக்கள் நிலஉலக வயதை 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


கார்போனிபெரஸ் காலம் 


டெர்ஷியரி காலம் 


பிளிஸ்டோசீன் காலம் 


படம் 246 


தொடக்க நிலப்பரப்பு தற்காலக் கண்டங்களாகப் பிரிதல் -வெஜினர் 


நாமிருக்கும் உலகம் 


மதிப்பிடப் பயன்படுத்தப்பட்டன . பெருங் கடல்களில் குவிக்கப் 
பெறும் உப்புக்களின் அளவிலிருந்து , அவை உருவாகத் தொடங் 
கியதிலிருந்து நிகழ்ந்த கால நீட்டிப்பை அறிய முடிந்தது . ஆனால் 
இத்தகைய முறையில் அமைந்த கணக்கீடுகள் அனைத்தும் பெரிதும் 
வேறுபட்ட நம்ப முடியாத முடிவுகளையே கொடுத்தன . நில 

லகத்தின் வயது 20 மில்லியன் முதல் 5000 மில்லியன் வரையில் 
வேறுபட்டது . இதற்குக் காரணம் 

இதற்குக் காரணம் இவைகள் எல்லாம் 
களின் அடிப்படையிலேயே கணக்கிடப்பட்டன . அரிப்புச்செயல் 
படிவுறுதல் , மற்றும் உப்புக்கள் குவிதல் ஆகிய செயல்முறைகள் 
எல்லாம் இக் காலத்தைப் போன்றே , எல்லாக் காலங்களிலும் 
ஒரே 

விரைவாற்றலுடன் நடைபெற்று வந்தன 
ஊகிக்கப்படுதலே காரணமாகும் .. மேலும் வானவியல் 
கணக்கீடுகளும் , ஐயத்தைக் கிளப்புவனவாக இருத்தலும் காரண 
மாகும் . 


வகையான 


என 


ஒருசில தனிமங்கள் , வேறு தனிமங்களாக மாற்றப் 
படுகின்றன என்று இருபதாம் நூற்றாண்டில் கண்டுபிடிக்கப்பட்டது . 
இதனை அடிப்படையாக வைத்துப் பூமியின் வயதை வரையறுக்கும் 
முறைகள் நல்லபலனைத் தந்துள்ளன. ரேடியத்தைக்கொண்டுள்ள 
பொருள்கள் இரண்டு தொகுதியாகச் சிதையும் தனிமங்களாக 
அமைகின்றன . 

ஒரு தொகுதி , தோரியத்துடன் தொடங்கு 
கின்றது ; மற்றது யுரேனியத்துடன் தொடங்குகின்றது . இரண்டும் 
ஈயத்தோடு முடிவுபெறுகின்றது . ரேடியம் என்பது யுரேனியம் 
ஈயம் தொகுதியில் இருக்கும் துணைக் கூறாகும் . 


ஆதலின் நாம் , யுரேனியம் - ஈயத்தைக்கொண்ட , அல்லது 
தோரியம்- ஈயத்தைக்கொண்ட கனிப்பொருளை எடுத்துக்கொள் 
வோம் . இவை இரண்டும் ஒரு கனிப்பொருளில் இருக்கின்ற 
அளவை வரையறுத்தால் , ஒரு கணிமம் மற்றொன்றாக மாற்ற 
மடைய எடுத்துக்கொண்ட 

இடைவெளியைக் கணக்கிட 
முடியும் . இத்தகைய கனிப்பொருள்கள் பல்வேறு காலத்தைச் 
சேர்ந்த படிவுப்பாறைகளில் கண்டுபிடிக்கப்படின் அவைகளின் 
வயதை இம் முறையால் கண்டுகொள்ளமுடியும் . 


கால 


யுரேனியம் மற்றும் தோரியம் ஈயமாக மாறும்பொழுது விடு 
படும் ஹீலியம் ( Helium ) என்பதன் அளவை அறியும் முறை இரண் 
டாவதாகும் . யுரேனியத்திற்கும் , ஹீலியத்திற்கும் உள்ள அளவு 
அல்லது தோரியத்திற்கும் , ஹீலியத்திற்கும் உள்ள அளவிலிருந்து 
ஒரு பாறையின் வயதை அறியமுடியும் . 


378 

நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 
பொட்டாசியத்தின் கதிரியக்கச் சிதைவை அடிப்படையாகக் 
கொண்டது மூன்றாவது முறையாகும் . இம் முறையில் பொட்டா 
சியம் , ஆர்கானாக உருமாற்றம் அடைகிறது . பொட்டாசியம் 
பாறைகளில் மிகப் பரவலாகக் கிடைப்பதால் , பொட்டாசியம் 
ஆர்கான் அளவைக்கொண்டு மிகுதியான பாறைகளின் உண்மை 
வயதை அறிய முடிகின்றது . மற்ற கனிமங்களின் கதிரியக்கச் 
சிதைவை அடிப்படையாகக்கொண்டு இன்னும் பற்பல முறைகள் 
இடம் பெறுகின்றன . யுரேனியம் - ஈயம் அல்லது தோரியம் - ஈயம் 
முறை மிகமிகத் தெளிவானதாகும் . ஆனால் ஹீலியம் - ஆர்கான் 
முறைகள் சில வேளைகளில் பெருந் தவறான முடிவுகளைக் கொடுத்து 
விடுவதும் உண்டு . 


இத்தகைய முறைகளால் பற்பல நிலத்தியல் காலங்களின் 
எண்ணற்ற 

பாறைகள் , கனிப்பொருள்கள் ஆகியவற்றின் 
வயதினைக் கணக்கிட்டுள்ளார்கள் . ஊழிகள் மற்றும் காலங்களின் 
கால எல்லைகளைக் கீழே தரப்பட்டுள்ள அளவைகள் குறிப்பிடு 


கின்றன . 


நிலத்தியல் காலங்கள் 
குவாட்டர்னெரி 1 மில்லியன் ஆண்டுகள் 
டெர்ஷியரி 

59 
கிரிட்டேஷியஸ் 

70 
ஜீராஸிக் 

25 
ட்ரையாஸிக் 

30 
பெர்மியன் 

2 ) 
கார்பானிஃபெரஸ் 55 

ம் 
டிவோனியன் 

55 
சைலூரியன் 

120 
கேம்பிரியன் 

80 


13 


மொத்தம் 


520 


> 


6 


ஊழிகளின் கால்யெல்லைகள் 


- 


கடையூழிக் காலம் ( Cainozoic ) 
இடையூழிக் காலம் ( MesozOIC) 
முதலூழிக் காலம் ( Paleozoic) 


60 மில்லியன் ஆண்டுகள் 
125 
335 


- 


11 


இந்தக் கணக்கீடுகள் முற்றிலும் சரியானவை அல்ல . 
ஏனெனில் சில வேளைகளில் கணக்கீடுகளில் பல மில்லியன் 


நாமிருக்கும் உலகம் 
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ஆண்டுகள் முரண்பாடுகள் இருக்கலாம் . பல்வேறு நாடுகளில் , 
வேறுபட்ட ஊழிகளின் ஒரே காலத்தைக்குறித்த வயதை வரை 
யறுக்கும் ஆராய்ச்சியில் ஈடுபட்டால் , இந்த முரண்பாடுகள் பெரும் 
பாலும் குறையலாம் . ஒரு மில்லியன் ஆண்டுகளுக்குள் தெளிவான 
ஒரு முடிவை அடைந்தால் போதுமானது . ஏனெனில் எண்ணற்ற 
கால எல்லையைக் குறித்து நாம் ஆராயும்போது , ஒரு மில்லியன் 
ஆண்டுகள் என்பது மிகவும் குறைந்த அளவாகும் . 


ஊழிக் காலங்களின் வயது தொன்மையாக ஆகப் பெருகிக் 
கொண்டே செல்கின்றது , என்பதை இந்தக் காலவரிசை அட்ட 
வணை எடுத்துக்காட்டுகிறது . நிலப்பரப்பு மாற்றமடைதல் , ஒவ்வொரு 
காலத்தின் படுகைகளின் 
படுகைகளின் பருமன் , 

பருமன் , மற்றும் உயிரினங்களின் 
வளர்ச்சி ஆகியவற்றைக் குறித்த ஆய்வுகளுடன் காலவரிசை 
அட்டவணையின் வயதளவு ஒத்துப் போகின்றது . 


ஆதி உயிர்ஊழி ( Proterozoic ) மற்றும் உயிர்தோன்றா ஊழிக் 
காலங்களின் கால் எல்லையைக் குறித்து இன்னமும் தெளிவாக 
வரையறுக்கவில்லை . அவற்றின் சரியான தொடக்கத்தைக் 
குறித்தே ஐயப்பாடுகள் இருப்பதால் , அவைகளின் கால எல்லையை 
இன்னமும் கணக்கிடப்படவில்லை . தெளிவாகக் கணக்கிடுவது 
இயலாததாகின்றது . 


இந்த இரண்டு ஊழிக் காலங்களும் ஒன்றாகச் சேர்த்துப் 
பார்த்தால் , குறைந்தது 1500 மில்லியன் ஆண்டுகளேனும் நீடித் 
திருந்திருக்கவேண்டும் என நம்பப்படுகின்றது . இதனில் 500 அல் 
லது 600 மில்லியன் ஆண்டுகள் ஆதியுயிர் ஊழிக் காலத்தைச் 
சேர்ந்தவை . முதல் கண்டங்களும் , பெருங் கடல்களும் தோன் 
றியதிலிருந்து நிலவுலகத்தின் வயது , பொதுவாக , 

பொதுவாக , போதுமான 
அடிப்படைச் சான்றுகளுடன் 2,000 மில்லியன் ஆண்டுகள் என 
வரையறுக்கலாம் . 


* 


கண்டங்களின் இடப்பெயர்ச்சி ( Continental Drift ) 

அண்மைக் காலத்தில் கடல்கள் உருவானதற்கு புரட்சிகரமான , 
மாறுபட்ட கருத்து ஒன்று ஜெர்மன் நாட்டு விஞ்ஞானி வெகினர் 
என்பாரால் 1912 - லும் , அமெரிக்க நாட்டு விஞ்ஞானி டெய்லர் 
என்பவரால் 1910 - லும் ( சுருக்கமான விளக்கம் பெற்று ) வெளி 
யிடப்பட்டது . நீர்ப்பரப்பிலே சிறிய நீர்க்குமிழிகள் ஒன்றுடன் 
ஒன்று ஈர்க்கப்பட்டு , ஒன்றுசேர்ந்து பெரிய நீர்க்குமிழியாதல் 
போன்று நில மேலோட்டில் வெளி நீட்டிக்கொண்டிருந்த பகுதிகள் 
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எல்லாம் ஒன்று கூடி 

விளங்கின என இந்த விஞ்ஞானிகள் 
நம்பினர் . அண்ட்டார்டிக்கா உட்பட , தற்காலக் கண்டங்களெல் 
லாம் ஒன்றுசேர்ந்து , “ பாஞ்சியா ( Pangaea ) என்றழைக்கப் 
பட்ட பெரியதொரு அன்னைக் கண்டமாக இருந்தது . பின்பு , 
கார்பானிஃபெரஸ் காலத்தில் 

பகுதிகளாகப் 

பிரியத் 
தொடங்கின . ஆஸ்திரேலியாவும் , அண்ட்டார்டிக்காவும் தெற்கு 
நோக்கியும் அமெரிக்கா மேற்கு நோக்கியும் நகர்ந்தன . 


, 


பல 


இவ்வாறு பிளவுபடுதல் பல மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கும் மேல் 
தொடர்ந்தது . தென் , மற்றும் வட அமெரிக்காவை ஐரோப்பா , 
ஆப்பிரிக்காவிலிருந்து பிரிக்கும் அட்லாண்டிக் பெருங்கடல் , 
டெர்ஷியரி காலத்தில்தான் உருவானது . குவார்ட்டனரி காலத் 
தின்போதுதான் அட்லாண்டிக் பெருங்கடல் தன் முழு வடிவத் 
தையும் அடைந்தது . ( படம் 246 ) வரைபடத்தை தேர்வாராய்ச்சி 
செய்துகொண்டிருந்தபோது கண்டங்களின் முற்பட்ட ஒன்று 
கூடுதல் பற்றிய கருத்துத் தோன்றியது . அட்லாண்டிக் பெருங் 
கடலின் கிழக்கு மற்றும் மேற்குக் கடற்கரைகள் உள்ளபடியே 
ஒன்றோடொன்று பொருந்தின . குறிப்பாக , ஆப்பிரிக்கா மற்றும் 
தென் அமெரிக்காவின் கடற்கரைகள் ஒன்றுடன் ஒன்று சேர்ந்தன . 
இவை இரண்டையும் ஒன்றுடன் ஒன்று இணையுமாறு செய்தால் , 
கடலோர முழுப்பகுதிகளும் ஏறக்குறையப் பொருத்தியமை 
கின்றன . சிறு இடைவெளிகள் அரிப்பினால் உண்டாக்கப்பட்டவை 

எளிதாகத் தெளிவாக்கிவிடலாம் . சோவியத் விஞ்ஞானி 
களில் 1887 - ல் Y பெய்க்கினாவ் ( Y. Bykhanou ) என்பவரால் இந்த 
உண்மை கண்டறியப்பெற்றது . 


என 


எதனால் கண்டங்கள் முதலில் கூட்டாகவும் பின்பு , ஒன்றை 
விட்டொன்று இடப்பெயர்ச்சி அடையவும் செய்தன ? என்ற வினா 
அடுத்துத் தோன்றுதற்கூடும் . 


பட்டது 


என 


வெகினர் , என்பார் நிலச் சுழற்சியினால் பாஞ்சியா உடை 

நம்பினார் . மேற்கிலிருந்து கிழக்கு நோக்கி நில 
வுலகம் அதன் அச்சில் சுற்றிவருகின்றது ; பாங்கியாவின் மேலைப் 
பகுதி பையப்பைய இந்த இயக்கத்தில் பின்தங்கியது ; கிழக்குப் 
பகுதியிலிருந்து இயங்காத் தன்மையால் - தடையாற்றலால் ( Force 
of In ertia ) உடைந்துபட்டது . 


இத் தடையாற்றலானது நிலவுலகின் சுழற்சியின்போது , நிலப் 
பரப்பில் தோன்றும் கிழக்கு நோக்கி இயங்கும் ஆற்றலுக்கு 
எதிராக அதே இடத்தில் நிலைத்திருக்கும் தன்மை , அட்லாண்டிக் 


நாமிருக்கும் உலகம் 
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பெருங்கடலின் கரையோரங்களின் 
கரையோரங்களின் அமைப்புகளைக் 

அமைப்புகளைக் குறித்துத் 
தெளிவாக இன்று கணக்கீடு செய்யப்பெறுகின்றது . கண்டங்கள் 
இடப்பெயர்ச்சி அடைந்தனவா இல்லையா எபன்தைக் கண்டறியவே , 
இத்தகைய ஆராய்ச்சிகள் நடக்கின்றன . 


இந்த இடப்பெயர்ச்சி எவ்வளவுதான் காலம் தாழ்ந்து நடை 
பெற்றபோதிலும் நிலப்பரப்பினிடையில் கண்டங்களின் எவ்வளவு 
பெரிய பாளங்கள் இடம் பெயரலாம் ? என்னும் வினா எழலாம் 


நிலத்தின் ஈர்ப்பு விசையின் ஆற்றலைக்குறித்து நன்கு 
அறிவோம் . நிலச்சுழற்சி விரைவாக இருப்பினும் இந்த விசையின் 
விரைவாற்றலால்தான் நாம் நிலப்பரப்பில் இருக்கமுடிகின்றது . 
இத்தகைய ஆற்றலால்தான் மேலே ஆகாயத்திலே எறியப்பட்ட 
பந்து அல்லது கல் திரும்பவும் நிலப்பரப்பில் விழுகின்றது . வேறு 
பட்ட இயைபுகொண்ட படுகைகளை நிலம் கொண்டிருப்பதற்கும் 
இத்தகைய ஈர்ப்பாற்றலே காரணமாகும் . 


நிலக்கோள் குழம்பு நிலையிலிருந்தபோது , நிறையுள்ள பொருள் 
களான இரும்பு , ஈயம் மற்றும் ஏனைய உலோகங்கள் எல்லாம் 
நிலத்தின் மையத்தையொட்டி ஒன்று சேர்ந்தன . நிறையற்ற 
பொருள்கள் பரப்பிலேயே இருந்து , குளிர்ந்து , நில மேலோடாக 
உருவாயின . ஆதலின் , நீரில் வெண்பனிக்கட்டி மிதப்பதுபோன்று 
நிறையற்ற பாறைகளால் கண்டங்கள் அடர்த்திமிகுந்த கனத்த 
பஸால்ட்டிக் ( Basaltic ) படுகைகளில் மிதக்கின்றன என்னும் 
முடிவுக்கு வந்தார் , வெகினர் . இவைகள் மிதந்தால் இடபெயர்ச்சி 
அடைய வாய்ப்பு உண்டு . உள்ளபடியே , இந்த இடப்பெயர்ச்சி 
மிகவும் சிறிது சிறிதாக நடைபெற வாய்ப்பு உண்டு. ஏனெனில் 
நீரைக்காட்டிலும் பஸால்ட்டிக் படுகை மிக்க பசைத்தன்மை 
உடையது . 


சிலிக்கா மற்றும் அலுமினியம் மிதந்திருக்கும் பாறைகளைக் 
கொண்ட மேல் படுகைகள் சையால் ( Sial ) என்று அழைக்கப் 
படுகின்றன . சையால் மிதக்கும் அடித்தளத்தில் இருக்கும் அடர்ந்த 
படுகைகள் சைமா ( Sima ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . ஏனெனில் 
சிலிக்காவுடன் மக்னீசியமும் அளவின்றி இதில் கலந்துள்ளன . 


அமெரிக்காவின் கடற்கரையை ஒட்டியுள்ள கார்டில்லரஸ் 
( Cordilleras ), ஆண்டிஸ் ( Andes ) என்னும் இரு மலைத்தொடர் 
களும் உருவானதை 

வெகினரின் கருத்து விளக்குகின்றது . 
அமெரிக்கா மேற்கு நோக்கி இடப்பெயர்ச்சி அடையும்போது , 
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மேலைக் கடற்கரைக்கு அருகில் உள்ள படிவுப்பாறைகள் பெரும் 
பாலும் பொடியாயின . சையால் படுகை மேற்கு நோக்கி நகர்ந் 
ததால் தோன்றிய அழுத்தத்தைச் சைமா ப்படுகை பெரிதும் 
எதிர்த்ததால் , படிவுப்பாறைகள் பொடிப் பொடியாயின . 


கூட 


தொடக்கத்தில் பல விஞ்ஞானிகளை வெற்றிகொண்ட வெகி 
னரின் கருத்து இன்று கடுமையான மறுப்புக்கு இடனாயுள்ளது . 
ஏனெனில் பற்பல மலைத்தொடர்களின் பரவல்கள் இக் கொள் 
கையைச் சார்ந்திருக்கவில்லை . மேலும் எதிர்மாறாகவும் அமைந் 
துள்ளன . ஐரோப்பாவும் , ஆப்பிரிக்காவும் 

நிலத்தின் 
கிழக்கு நோக்கிய சுழற்சியினால் மேற்கு நோக்கி அழுத்தத்தை 
ஏற்படுத்தியிருக்கும் . ஆனால் இவைகளின் மேலைக் கரையோரங் 
களில் மலைத்தொடர் எதுவும் இல்லை . ஆனால் ஆசியாவில் கீழைக் 
கரையோரமாக மலைத்தொடர்கள் அமைந்துள்ளன . வெகினரின் 
கருத்துப்படி , இப்பகுதி சைமாவினால் அழுத்தத்தை அடையவில்லை 
என்றாகின்றது . 


இன்றைய நாளில் , நிலத்தியல் வல்லுநர்கள் இடப்பெயர்ச்சிக் 
கொள்கையைக் கொண்டு நிலப்பரப்பில் ஏற்படும் மாற்றங்களை 
விளக்குதல் இயலாது என்று கருதுகின்றனர் . 


பகுதி எண் 11 


நில வரலாற்றில் நிகழ்ந்த பெருங்கேடுகள் 


பெருங்கேடுகள் யாவை ? - வெள்ளம் , விசை நீரோ 
டைகள் ( Sills ) நிலச்சரிவு , மண்சரிவு மற்றும் 
புதைகுழிகள் - சூறாவளி ( Hurricane ) - பாலைவன 
ஊதைகள் ( Simooms ) - கடும் புயல்கள் ( Jyph 
oons ) - பனிப்பாறைச் சரிவுகள் ( Avalanches) 
எரிமலைக் கொந்தளிப்பு - வெசூவியஸ் , மாண்ட் 
So ( Mont Pelee ) , 11600760L.FT60T ( Bandaisan ) 
க்ராகாட்டோவ் ( Krakatao ) , சாந்தா - மரியா 
( Santa - Maria ) நில அதிர்ச்சிகள் - லிஸ்பன் , 
மெஸ்ஸினா , கிரிமியா , அல்மா - அட்டா ( Alma 
Ata ) காகஸஸ் ( Caucasus ), அமெரிக்கா , 
நியூசிலாந்து , ஜப்பான் ஆகிய நாடுகளின் 
கடந்த காலத்திய பெருங்கேடுகள் - சோடம் 
(Sodom ) மற்றும் CTLIST (Gomorrah ), 
அட்லாண்டிஸ் கடற்கரைப் பகுதியில் கடல் 
புகுதலும் , கரை தள்ளிப்போதலும் ( Marine 
transgression and Regression ) - பனியாற்று 
நிகழ்ச்சி ( Glaciation ) 

விலங்கினங்களும் 
தாவரங்களும் மறைதல் - புதை 

வெளிகள் 
பேரூழி வெள்ளம் . 


1 குறுகிய கால இடைவெளியே நீடித்து மனித வாழ்விற்கும் , 
அவர்களுக்குரிய பெரும் பொருள்களுக்கும் கேடு விளைவிக்கும் . 
திடீரென்று நேரிடும் நிகழ்ச்சியே பெருங்கேடு என்று அழைக்கப் 
படுகின்றது . புகைவண்டி , விமானம் , அல்லது கார் ஆகிய 
வற்றின் விபத்து , வீடு சரிந்து விழுதல் , தீப்பற்றுதல் ஆகியவையெல் 
லாம் சிறுபொழுதில் விளையும் பெருங்கேடுகளாகும் . பெரும்பாலும் 
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இயற்கை ஆற்றலால் உண்டாகும் கேடுகளும் , உடனடியாகத் 
தோன்றிச் சிறிது நேரமே இடம்பெறுவன . எனினும் இவை மணிக் 
கணக்கில் , நாட்கணக்கில் , ஏன் வாரக்கணக்கிலும் நீடித்திருக்கக் 
கூடியவை , ஒரு சிறுபொழுதே தொடர்ந்திருக்கும் முன்வகை 
யைச் சேர்ந்த கேடுகளில் நிலச்சரிவு , பனிப்பாறைச் சரிவு , நில 
அதிர்ச்சி ஆகியவற்றைச் சேர்க்கலாம் . வெள்ளம் , மண்சரிவு , 
எரிமலை கொந்தளிப்புகள் ஆகியவை பிந்திய வகையைச் சேர்ந் 
தவை . பின் கூறிய கேடுகள் தோன்றுவதை முன்னமேயே உய்த் 
துணர்ந்து பாதுகாப்பிற்குரிய முறைகளை மேற்கொள்ளலாம் . 
திடீரென்றோ அல்லது சற்றும் எதிர்பாராத வகையிலோ நிகழும் 
விபத்துக்களல்ல . எனினும் இவையும் பெருங்கேடுகளே . தொற்று 
நோய்கள் , பஞ்சம் , போர்கள் ஆகியவற்றையும் பெருங்கேடுகள் 
என்றே குறிக்கலாம் . இந் நிகழ்ச்சிகள் இயல்பான வாழ்க்கையைத் 
தடுமாறச் செய்கின்றன . திடீரென்று தோன்றும் இத்தகைய 
பெருங்கேட்டினை நிலத்தியலில் ஊழியிறுதி ( Cataclysms ) என்று 
முற்காலத்தில் அழைத்தனர் . அறிவியல் துறையின் தொடக்கக் 
காலத்தில் இவற்றை இயல்பாய் எங்கும் நடக்கும் செயல்களே 
என்று கருதி வந்தனர் . ஊழி வெள்ளத்தை மறுத்தற்கியலாத 
சான்றாக வைத்து , விஞ்ஞானிகள் நிலத்தியல் காலக்கூறுகளைத் 
தெளிவுபடுத்தினர் . பதினெட்டாம் நூற்றாண்டின் தலைசிறந்த 
பிரெஞ்சு நிலத்தியல் அறிஞரான பஃபன் ( Buffon ) என்பவர் 
பெருமை வாய்ந்த தமது ஆராய்ச்சி முடிவை " இயற்கைக் கூறுகள் 
( Epochs of Nature ) என்னும் தலைப்பில் பத்துப் பகுதிகள் கொண்ட 
நூலாக வெளியிட்டார் . அதில் அவர் நிலைநாட்டிய ஊழிக்காலங் 
களின் 

ஒவ்வொன்றின் முடிவிலும் எரிமலை பொங்குதல் , நில 
அதிர்ச்சிகள் , வெள்ளங்கள் என்னும் பெயரில் பெரும் பிரளயங்கள் 
தோன்றி நிலப்பகுதி முழுவதையும் மாற்றி , எல்லா உயிரினங் 
களையும் அழித்துவிட்டன எனக் குறிப்பிட்டுள்ளார் . மேலும் 
அடுத்துவரும் ஊழிக் காலத்தின் தொடக்கத்தில் மீண்டும் உயிரி 
னங்கள் புதிய படைப்பாற்றலால் இன்னும் செம்மை உருவில் 
தோன்றின என்று குறிப்பிடுகிறார் . குறிப்பிட்ட காலக் கட்டங் 
களில் திரும்பத்திரும்ப நிகழும் நிகழ்ச்சியாக இப் பெருங்கேடுகள் 
விளையும் என்னும் இந்தக் கொள்கை பலராலும் போற்றி ஏற்றுக் 
கொள்ளப்பட்டது . 1930 - ல் லையல் ( Lyell) 

என்னும் அறிஞர் 
புதுக்கருத்தைத் தோற்றுவிக்கும் வரையிலும் இக் கொள்கையே 
தலைசிறந்தது எனக் கருதப்பட்டு வந்தது . அதே இயற்கை ஆற்ற 
லால் , இன்று நாம் காணும் நிலத்தின் தோற்றங்கள் , இடை 
விடாமல் மாற்றப்பட்டு வருமுறையையே நிலவரலாறு என அவர் 
குறிப்பிடுகின்றார் . பெருங்கேடுகள் 

என்பவை சற்றும் எதிர் 
பாராமல் நிகழும் நிகழ்ச்சிகளே என இவர் கருதினார் . பின்னர் 
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டார்வின் ( Darwin ) என்னும் அறிஞரும் , உலக உயிர்களும் 
இவ்வாறே இடையறாது , ( ஆயினும் 

( ஆயினும் மந்தமாக ) நடைபெறும் 
வளர்ச்சி மாற்றம் ஆகிய முறைமையால் இயங்குவது எனத் 
தெளிவுபடுத்திக் காட்டினார் . குறிப்பிட்ட கால இடையீடுகளில் 
அழிந்து , திரும்பவும் மறுபிறவி மேற்கொள்கின்றது என்னும் 
கருத்தைவிடவும் , இடையறாத மாற்றத்திற்குட்படுகிறது என்பதை 
வலியுறுத்துகிறார் . 


பெருங்கேடுகள் , நிலத்தின் தோற்றங்களையும் , உயிரினத் 
தையும் மாற்றுவதில் முதன்மையான போற்றலுக்குரியவாக 
இயங்கவில்லை என்று 

என்று நிலைநாட்டப்பெற்றுவிட்டது. ஆதலின் 
பஃபனுடைய கொள்கை இன்று கொள்ளத்தக்கதன்று . எனினும் 
பெருங்கேடுகளும் மற்றவற்றைப்போலவே சிறப்பிடம் பெறு 
கின்றன என்று எண்ணுவோம் . நீண்ட பெருங்கேடுகளைப் 
பொறுத்தமட்டில் இஃது உண்மையே . ஏனெனில் இவற்றால் தாம் 
அழிவும் , மறு ஆக்கமும் மாறிமாறி நடைபெறுகின்றன . ஆதலின் 
நிலத்தின் வரலாற்றில் நிகழ்ந்த இத்தகைய நிகழ்ச்சிகள் குறித்து 
ஒரு படலம் முழுவதுமே ஆராய்ச்சி நடத்துதல் இயல்புதானே ! 


என்று 


இதற்கு முந்திய படலத்தில் விளக்கிக் கூறிய முதல் நூற் 
றாண்டின் நில வரலாற்று நிகழ்ச்சிகள் நீண்டகால இடையீடு 
களில் நிகழ்ந்தவையாயினும் இவை பெருங் கேட்டினை விளைவித்தவை 

எண்ணுவதில் தவறேதும் இல்லையன்றோ ! நிலத்தின் 
மேலோடு அப்போதுதான் உருவாகியிருந்தால் , அது இங்கு 
மங்கும் உடைந்துபட எரிமலைக் குழம்பு ஆறு என ஓடியது . 
ஆவிகள் வெளிப்படும்போது எரிமலைக்குழம்பு அனலூற்றாக எடுத் 
தெறியப்பட்டது . மின்னல் உருவில் வலிமைமிக்க மின்னாற்றல் 
வெளியேறி , ஆவிகள் செறிந்து , கட்டுப்படாது , அடர்ந்த காற்று 
மண்டலத்தில் நின்று மலையின் உச்சிப்பகுதிகளைத் தாக்குகின்றது . 
இதன்பின்னர் கடல்கள் உருவாகும்போதும் , மேலோட்டில் 
நடுக்கமும் , பிளவுகளும் தோன்றிக்கொண்டேயிருந்தன . எரி 
மலைக் கொந்தளிப்பு இன்னும் கூடுதலான கடுமையாக இருந்தது . 
பேய்மழையும் , புயலும் மின்னல் இடிமுழக்குடன் நிலத்தையும் , 
கடல்களையும் அடித்துச் சிதைத்தன . இவ்வாறு தொடர்ந்து 
கால முறைவைப்பில் நாளும் விளைந்த பெருங்கேடுகள் பையப் 
பையப் பின்னடைந்து ஒருசில நாள் அளவிலோ , எப்போதேனுமோ 
செயலாற்றுபவையாக மாற்றம் அடைந்தன . இதனால் உயிரினம் 
தோன்றவும் , வளர்ச்சி அடையவும் முடிந்தது . இல்லையெனில் 
இவையாவும் முதல் ஊழிக் காலத்திலேயே உடனே அழிந்து 
போயிருத்தல் கூடும் . 
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இப்பொழுது நாம் திரும்பவும் தற்காலத்தில் நிகழ்ந்த பல 
வகையான பெருங்கேடுகள் குறித்துச் சிந்திப்போம் . 


வெள்ளம் : ஓடும் நீருடன் சேர்ந்தே நாம் சிந்திக்கத் தொடங்கு 
வோம் . ஆற்று இயக்கம் இடைவிடாது ஒரு சீராகவே நடை 
பெற்று வருகின்றது . ஆயினும் சிற்சில சமயங்களில் சிற்றாறும் , 
ஆறுகளும் கரைபுரண்டோடிச் சுற்றுப்பகுதிகளை வெள்ளத்தினுள் 
ஆழ்த்திப் பேரிழப்பை ஏற்படுத்துகின்றன . இளவேனிற் பருவத்து 
நீர்ப்பெருக்கு வெள்ளமாக மாறலாம் . குளிர்காலத்து உறைபனி 
இளவேனிற் காலத்தில் உருகி , ஓடைகளைக் கரைபுரண்டோடச் 
செய்கின்றது . குளிர் 

குளிர் குறைவாயுள்ள நாடுகளில் இலையுதிர் 
பருவத்தோ அல்லது மழைக்காலத்திலோ அடிக்கடி வெள்ளம் ஏற் 
படுகின்றது . நீர் அளவு மிகுமாறு இடைவிடாது 

அடைமழை 
பெய்யும் காலத்திலும் வெள்ளப்பெருக்கு இடம்பெறும் . 

தென் 
பிரான்ஸிலும் , ஸ்பெயினிலும் , இத்தாலியிலும் அடிக்கடி இத்தகைய 
வெள்ளப்பெருக்கெடுப்பதால் அந் நாடுகள் தொல்லைக்குட்படு 
கின்றன . மற்ற நாடுகளில் , கோடைக் காலத்தில் பெருமழை 
பெய்வதால் வெள்ளம் ஏற்படுகின்றன . பெய்க்கால் சுற்றுப்புறப் 
பகுதிகளில் , குறிப்பாக ஆமுர்ப் பகுதியிலும் , பிரிமோரீயிலும் 
( Primorye ) இத்தகைய வெள்ளம் பெருகியோடுகின்றது . லெனின் 
கிராடின் இலையுதிர்காலத்து வெள்ளப் பாதிப்புக்குக் காரணம் 
காற்றுமட்டுமே , மழையன்று . பின்லாந்து , வளைகுடாவிலிருந்து 
வீசும் மேற்றிசைக் காற்று நீவா ஆற்றுக் கழிமுகத்தில் நீர் 
புகச்செய்து வடிகாலைத் ( Drainage ) தடுத்து கரைகடக்கும் 
அளவுக்கு ஆற்றுமட்டத்தை உயர்த்திவிடுகின்றது . இத்தகைய 
வெள்ளப் பெருக்கால் தளமட்டமான ஆற்றுக் கழிமுகத்தில் 
காணும் லெனின்கிராட் நகரத்து வீதிகள் மூழ்கடிக்கப்படுகின்றன . 
இலையுதிர் காலத்தில் நீர்மட்டம் அடிக்கடி உயர்ந்தாலும் , ஊழி 
வெள்ளம் நூறாண்டுக்கொருமுறைதான் நிகழ்கின்றது . கடைசி 
இரண்டு ஊழிவெள்ளமும் 1824 , 1924 ஆகிய ஆண்டுகளில் ஏற் 
பட்டன . இதனையொத்த கடல்காற்றடுத்த வெள்ளம் , சிந்து , 
கங்கை , ஹீஹாவ்ஹோ பாஸ்ட்ளி ஆகிய ஆறுகளின் கழிமுகத் 
தாழ்மட்ட நிலங்களில் நிகழ்கின்றது . இந் நதிகளின் வடிகால் 
கடலலைகளால் தடுக்கப்படுவதால் வெள்ளம் ஏற்படுகின்றது . கழி 
முகத்தை விட்டு மிகுதொலைவில் இருக்கும் தாழ்மட்ட ஆற்றங் 
கரைகளும் , கடலிலிருந்து கடுமையாகக் காற்று வீச எழும் 
வெள்ளத்தால் மூழ்கடிக்கப்படுகின்றன . இத்தகைய வெள்ளம் 
ஜெர்மனி, ஹாலந்து , இங்கிலாந்து ஆகிய நாடுகளிலும் பெரும் 
புயல் வீசும்போது பால்டிக் மற்றும் வட கடல்களிலும் காணப் 
படுகின்றன , 
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வரம்புமீறும் ஆறு , சாலைகளை அரித்துப் பாவிய பாதைகளைச் 
சிதைத்து ( குறிப்பாக மரக்கட்டைகளால் ஆனவை ) வெள்ளம் , 
நிலப்பரப்புக்கு உயர்ந்து , மரக்கட்டைகளை இழுத்துச் செல்வதால் 
இவை சிதைந்தழிகின்றன . வயல்வெளிகளை மூழ்கடித்துப் பசும் 
புல் தரையினை மணலாலும் , சேறுகலந்த வண்டலாலும் நிரப்பி , 
கற்கட்டிடங்களை அரித்து வீழ்த்தி , பலகை வீடுகளை அவற்றின் 
அடித்தளத்திலிருந்து தளர்த்திப் பெயர்த்து அடித்துச் செல்கின்றது . 
நிலை நிற்கும் வீடுகளில் , வெள்ளம் அவற்றின் அடித்தளத்தில் 
சூழ்ந்து நிறைவதோடன்றி , வெள்ளம் வடிந்த பின்னரும் நீண்ட 
காலத்திற்கு ஓதம் தோய்ந்திருக்கச் செய்துவிடுகின்றது . ஆற்றங் 
கரைகளின் மீது இருக்கும் விறகு மற்றும் மரக்கடை முற்றங்களை 
முற்றாக இழுத்துச் சென்றுவிடும் . வெள்ளத்தில் மூழ்கின கட்ட 
டங்களில் திரட்டிக்காத்து வைத்திருக்கும் உணவுக்குரிய பொருள் 
களும் ஏனைய பொருள்களும் கெட்டு அழிகின்றன . மேலும் 
இயந்திரங்கள் துருப்பிடிக்கின்றன . 

வெள்ளப் பெருக்கிற்கு இரண்டு எடுத்துக்காட்டுகளை ஈண்டு 
காணலாம் . சீனாவின் மலைப்பகுதியில் அரித்தெடுத்த லோயஸ் 
படிவுகளால் ஹவாங்ஹோ என்னும் ஆற்றின் படுகை நிரப்பப் 
படுகின்றது . 

ஆதலால் சீனாவின் மாபெரும் சமவெளியின் 
தாழ்மட்டப் பகுதியாயுள்ள சில இடங்களில் இந்த நதி அமைக்கப் 
பெற்ற மண்அணைகளுக்கிடையில் சமவெளி மட்டத்திற்கு மேல் 
ஓடுகின்றது . 

இளவேனிற் பருவம் இடம்பெறும்போதெல்லாம் 
இத்தகைய மணல் அணைகளை இங்குமங்கும் அரித்து இவ்வாற்று 
வெள்ளம் மிகப் பெரும்பரப்பை மூழ்கடிக்கின்றது . சீனாவின் 
கிராமங்கள் , வயல்வெளிகள் , பழத்தோட்டங்கள் ஆகியவை 
வெள்ளத்தில் மூழ்கடிக்கப் படுகின்றன . அணைகளில் ஏற்படும் 
இத்தகைய உடைப்புகளுக்கு எதிராக மக்கள் கூட்டம் எப்போதும் 
போராடியே வந்திருக்கிறது . ஆதலின் இந்த ஆறு சீனாவின் 
அழிபேறு ( China s misfortune ) என்றழைக்கப்படுகின்றது . 
விடுதலைக்குப் பிறகுதான் சீனக் குடியரசு விரிவானவகையில் 
- நீரியல்துறையில் கட்டுமான 

வேலைகளை மேற்கொண்டுள்ளது . 
இதனால் இப்போது அணைஉடைப்பு ஏற்படுதற்குரிய இயற் 
கூறுகளெல்லாம் தடுக்கப்பட்டுவிட்டன . தேவைக்கு மேற்பட்ட 
நீர் , பாசனத் திட்டத்திற்கு பயனாவதுடன் , நீர்வழிப் போக்கு 
வரத்துக்கான கால்வாய்களிலும் திருப்பிவிடப்படுகின்றது . 

அமெரிக்க ஐக்கிய நாடுகளில் 1937 - ம் ஆண்டு ஜனவரித் 
திங்கள் இரண்டாம் வாரத்தில் நீண்ட இடைவிடாது பெருமழை 
யும் , உறைபனியும் மாறிமாறிப் பெய்தன . இதனால் இதற்குமுன் 
கண்டறியாத பெருவெள்ளம் ஏற்பட்டது , மிஸிஸிப்பி நதியின் 
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எல்லா இடையாறுகளும் , குறிப்பாக , ஓஹியோ ஆறு , அர்கன் 
ஸாஸ் ஆறு , சிவப்பாறு ( Red river ) ஆகியவற்றின் நீர்மட்டம் 
உயரத் தொடங்கியது . ஜனவரி 25 - ம் தேதிக்குள் பெரு வெள்ளம் 
வரும் என்று அச்சுறுத்தும் செய்தி அறிவிப்புத் தரும் அளவிற்கு 
நிலைமை உருவானது . ஓஹியோ நதிப் பள்ளத்தாக்கில் 10 லட்சத் 
திற்கும் மேற்பட்ட மக்கள் இதற்குள் இடர்ப்பாட்டிற்குள்ளானார்கள் . 
ஜனவரி 27- ல் ஓஹியோவிலிருந்து மிஸிஸிப்பிக் கழிமுகம் வரையிலு 
மான மிஸிஸிப்பிப் பள்ளத்தாக்கில் வாழ்ந்துவந்த மக்கள் கூட்டம் 
முழுவதும் இடம்பெயர்ந்துபோகும் நிலை நேரிட்டது . ஆற்றின் 
இரு கரைமருங்கிலும் 80 கிலோ மீட்டர் அகலப் பரப்புள்ள 
இந்தப் பள்ளத்தாக்கு வழிந்தோடும் நிலையில் இருந்ததால் 
இத்தகைய நிலை எழுந்தது . ஓஹியோ நதியில் மட்டுமே நிமிடத் 
திற்கு 135,000 சென்டி லிட்டர் அளவு நீர் வழிந்தோடியது . 
மிஸிஸிப்பி நதியின் அணைகள் 108,000 சென்டி லிட்டர் அளவு 
வெள்ள நீர் வெளியேற்றத்திற்கு 

வெளியேற்றத்திற்கு ஏற்றவாறு கட்டப்பட்டுள்ளன . 
ஆதலின் இவ்வணைகளால் வெள்ளத்தின் அழுத்தத்திற்குத் தக்க 
எதிர்ப்பீடு தந்து நிற்றல் முடியாது . மக்களை இப் பகுதியிலிருந்து 
வெளியேற்ற 35,000 உந்து வண்டிகள் முதல் நாளே அனுப்பப் 
பெற்றன . ஆயினும் மிகுதியான பொருள்கள் அஞ்சுதற்கிடமான 
பகுதியைவிட்டே வெளிச்செல்ல 

முடியவில்லை . வெள்ளப் 
பெருக்கு நீரோட்டத் திசையில் இருந்த புதிய நகரங்களையும் 
சூழ்ந்து கொண்டன . பெரும்பாலான வீடுகள் 

குறிப்பாக 
காங்கீரிட்டால் கட்டப்பெற்றவை ஒருசில மணி நேரத்திற் 
குள்ளேயே சரிந்துவிட்டன . வெள்ளத் தொடக்கத்தில் மேல் 
தளத்தில் பாதுகாப்பிற்காக ஒதுங்கிய மக்கள் வீடுகளுடனேயே 
வீழ்ந்துபட்டனர் . நீரோட்டத்தின் விரைவாற்றல் மணிக்கு 56 
கிலோ மீட்டர் அளவிற்கு எட்டியது . எல்லாக் கட்டடங்களையும் 
ஆறு அடித்துக்கொண்டு சென்றது . ஒருசில நகரங்களில் வீடுகள் 
நாலில் மூன்று பங்கு என்னும் அளவில் ஒரே நாளில் அழிந்து 
போயின . பெரும்பாலான மக்கள் தங்க இடமின்றித் தவித்தனர் . 
லுசீவில்லி ( Louisville) நகரத்தில் வெள்ளம் 

புகாத மேட்டுப் 
பகுதியிலிருந்த பெட்ரோல் பீப்பாய்கள் கேடுற்றதால் தீ விபத்து 
ஏற்பட்டன . மோட்டார் படகுகளில் வந்த கொள்ளைக் கூட்டத் 
தினர் இன்னல் அடைந்தோர்க்கு உதவாமல் , சூறையாடுதலில் 
இறங்கினர் . இடைவிடாது பெய்த மழையும் , குளிரும் மேலும் 
பெருந் தீங்கினை அளித்தன . இழப்பின் மதிப்பு 200 கோடி முதல் 
300 கோடி டாலர் வரை இருக்கலாம் எனக் கணக்கிடப்பட்டது . 


வறட்சிக் காலநிலை உள்ள நாடுகளில் தற்செயலாகப் பெய்யும் 
மழை கொந்தளித்தோடும் நீரோடைகளைத் தோற்றுவிக்கின்றன . 
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இவைகள் விசை நீரோடைகள் அல்லது சில்கள் ( Sills ) என்று 
அழைக்கப்படுகின்றன . இவைகளும் பெருங் கேட்டினை விளைவிப் 
பவையே . எடுத்துக்காட்டாக 1921- ம் ஆண்டு ஜூலை மாதம் எட்டாம் 
நாள் பிற்பகலில் ஆல்மா - அடா நகரில் ஒரு புயல்மழை நான்கு 
மணிநேரம் தொடர்ந்தடித்தது . இதன் 

விளைவாக 

மாலைப் 
பொழுதில் மலையா அல்மாட்டிங்கர் நதி பெருக்கெடுத்துக் 
கரைகடந்து பாய்ந்தது . 1 முதல் 2 மீட்டர் உயரமுள்ள அலை 
களாக நகரத்திற்குள் புகுந்தது . டியன் - ஷான் மலையில் பெயர்த் 
தெடுத்த பெரிய பிர் மரங்களையும் வெள்ளத்தில் அழிந்த 
கிராமத்து வீடுகளின் தட்டிகளையும் , பல்வேறு மரங்களையும் 
இழுத்துக்கொண்டு பாய்ந்தது . ஆறு , நகரத்தின் முதன்மையான 
தெருக்களின் வழியாக ஓடிச் சிறு பலகை வீடுகளை , அவற்றில் 
குடியிருந்தோர்களுடன் அடித்துச் சென்றது . குறுக்குத் தெருக் 
களிலும், முற்றங்களிலும் வெள்ளம் பாய்ந்தோடி எல்லா இடங் 
களையும் சூறையாடியது . சூளைபோடாமல் வெயிலில் காயவைத் 
தெடுத்த செங்கல்லால் கட்டப்பெற்ற வீடுகளே பெரும்பான்மை 
யாகக் 

கேட்டிற்குள்ளாயின . பலகைகளாலான பெருங் கட்ட 
டங்களோ பிளந்தெறியப்பட்டன . விரைவுமிக்க நீர்ப்பெருக்கு 
எண்ணற்ற கூழாங்கற்களையும் , கற்பாளங்களையும் கொண்டு 
வந்து குவித்தது . குவிக்கப்பெற்ற இவற்றை எடைபோட்டபோது 
இக் குவியல் ஒவ்வொன்றும் பல டன் அளவில் இருந்தது . இப் 
பொருள்கள் 1.5 மீட்டர் பருமனுள்ள படுகையாகப் படிந்திருந்தன . 
முதன்மையான சாலையின் 

உயர்ந்த 

பகுதியில் 2 மீட்டர் 
ஆழமுள்ள தடம் ஒன்று நீரால் வெட்டப்பெற்றிருந்தது . தனித் 
தனியாக 25 டன் எடையுள்ள கற்பாளங்கள் இந்தத் தடத்தில் 
மாட்டிக்கொண்டன . பெரும்பாலான மக்கள் விரைந்த நீர்ப் 
பெருக்கில் சிக்கி ஆழ்ந்தனர் . இறந்தோர் எண்ணிக்கை 500 
எனக் கணக்கிடப்பட்டது . நடு இரவிற்குள் இந் நீர்ப்பெருக்கு 
வற்றிவிட்டது . மேற்போக்கான கணக்கீட்டின்படி இவ்வாறு 
புகுந்த நீர்ப்பெருக்கு 3.6 மில்லியன் டன் எடையுள்ள கடினப் 
பொருள்களை நகரத்திற்குக் கொண்டுவந்திருத்தியதாகத் தெரி 

ஐந்து மணிப்பொழுதே இயங்கிய இப் பெருக்கு 
நொடிக்கு 200 டன் என்னும் அளவில் பொருள்களைப் படியச் 
செய்தது . இதே நாளில் இவ்வாறு பெருங்கேடுகளை விளைவிக்கும் 
மலைவிசை நீரோடைகள் , சில்கள் ஆல்மா - அடா நகரத்திற்கு 
25. கிலோ மீட்டர் மேற்கிலும் , 60 கிலோ மீட்டர் கிழக்கிலும் 
காணப்பட்டன . வலுத்த அடைமழை முழுதும் மலைப் பகுதி 
யிலேயே பெய்தது . ஆனாலும் 27 மில்லி மீட்டர் அளவுதான் 
அல்மா - அடாவில் மழை பெய்தது . 


கின்றது . 
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1934 ஆம் ஆண்டு ஜுன் திங்கள் 29 ஆம் நாள் அன்று காமர் - 
டாபன் ( Khamar - Taban ) மலைப் பகுதியில் உள்ள பெய்க்கால் 
ஏரியின் தென்கரையிலே சிலிடன்ங்கா ( Slyudyanka ) புகைவண்டி 
நிலையத்தருகே பெருங்கேடு விளைவிக்கும் பெருமழை பொழிந்தது . 
இதற்கு முந்திய மூன்று நாள் அளவும் மலைப்பகுதியில் ஓயாத 
மழை பெய்ததால் மண் நீருன்றி இருந்தது . மூன்றுவது நாளில் 
விரைவு நீரோடை எப்போதும் வறட்சி கண்டிருக்கும் சிறு ஆற்றுப் 
படுகையில் பெருக்கெடுத்தது . சரிவுகளிலே நீர் தொடர்ந்து 
வளைத்தோடியது . ஜுன் 28 -ன் இரவிலே சிலிடன்ங்கா 


படம் 247 
1912 - ஆம் ஆண்டு ஆகஸ்டு திங்கள் தொடக்கத்தில் நிகழ்ந்த விசை 
நீரோட்டத்திற்குப் பின்னர் போர்ஜோமியின் குராநதிப் பள்ளத்தாக்கின் 

இடதுபுறமமைந்த பெஸி நயா பால்கா முகத்துவாய் 


கரைகடந்து நீர்ப்பெருக்காகி புகைவண்டி நிலையத்தை நோக்கி 
ஓடியது . புகைவண்டி நிலையக் குடியிருப்புகளையும் வெள்ளம் 
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அளவு 


சூழ்ந்தது . எட்டு வீடுகளைப் பெயர்த்தெடுத்துச் சென்றது . 
காங்கிரீட்டால் ஆன அணைக்கட்டை சிதைத்தெறிந்து , உடைந்த 
பகுதிகள் சிலவற்றை பெய்க்கால் ஏரியில் கொண்டுசெலுத்தியது . 
காய்கறித் தோட்டமெல்லாம் அழிந்துபோயின . இத் தோட்டங் 
களின் ஒவ்வொரு கற்பாளமும் நிலப்பரப்பு முழுவதும் 1-5 மீட்டர் 
வரை விட்டமுள்ள அகல கற்பாளங்கள் நிறைந்த வெளியாக 
மாறித் தோன்றியது . மணலாலும் சேற்று வண்டலாலும் ஆகி 
ஒரு மீட்டர் அளவில் தடித்த படுகைகளால் நிலையத்தின் எல்லாப் 
பாதைகளும் நிரப்பப்பட்டன . எண்ணற்ற 

எண்ணற்ற புகைவண்டிகளின் 
சக்கரங்கள் வண்டலடையில் சிக்குண்டு போயின . சாலைகளில் 
குவிக்கப்பட்ட மணலுடன்கூடிய சேற்று வண்டலின் 
153,000 கன மீட்டர் எனக் கணக்கிடப்பட்டது . சில இடங்களில் 
ஆறு , 6 மீட்டர் ஆழமுள்ள புதுப் படுகையை வெட்டியிருந்தது , 
மரங்களையும் பெய்க்கால் ஏரியில் 

கொண்டு 
செலுத்தியது . மலைப் பகுதிகளில் இறுக்கம் இல்லா மண் கீழ் 
சரிந்து முழுமையாக சரிவு ஏற்பட்டது . சிலிடயங்காப் பள்ளத் 
தாக்கில் , குடியிருப்புக்குப் பல கிலோ மீட்டர் தள்ளிக் கல் வெட்டி 
யெடுக்கும் ( Quarry ) இடத்தருகே பல ஆண்டுகளாக ஒரு நினைவு 
கூரமுடியாத பெரும் கற்பாளம் , மனிதனுடைய பருமனில் இருந்து 
வந்தது . இந்த நீர்ப்பெருக்குக்குப்பின் மறைந்துவிட்டது . அந்த 
மூன்று நாட்களில் குடியிருப்புப் பகுதிகளில் 50 மில்லிமீட்டர் 
மழைதான் பெய்தது . ஆனால் மலைப் பகுதிகளில் குறைந்தது 500 
முதல் 600 மில்லி மீட்டர் அளவேனும் மழை பெய்திருக்க 


எண்ணற்ற 


வேண்டும் . 


1912 ஆம் ஆண்டு ஆகஸ்டு திங்களில் டிரான்காகஸியாவின் 
ஃபோர்ஜாமில் நான் ஒரு வலிமைமிக்க விசை நீரோடையைக் 
கண்டேன் . குர்ரா ஆற்றுப் படுகைக்கு இடப்புறம் அடைமழைப் 
பள்ளத்தாக்கில் பெஸ்ஸினியா பால்கா ( Beshenaya Balka ) ஆறு 
குறுகிய காலத்தில் பெய்த பெருமழைக்குப் பின்னர் மாபெரும் 
பாறைகளையும் , மணலையும் , சேறுபடிந்த வண்டற் கட்டிகளையும் 
கொண்டு குவித்தது . இதனால் நெடுஞ்சாலை இரண்டு மீட்டர் 
அளவு தடித்த படுகையால் மூடப்பட்டது . இதனையகற்றி சீர் 
செய்ய ஒருசில நாட்கள் பிடித்தன . 

இந்தப் பள்ளத்தாக்கு 
பெஸ்ஸினயா ( அஞ்சத் தக்கது ) என்று உரிய பெயரில் அழைக்கப் 
படுகின்றது . ஏனெனில் ஒவ்வொரு புயல்மழைக்குப் பின்னரும் 
இது அஞ்சுதற்குரிய நீரோடையை ஆக்கித் தருகிறது . இந்தப் 
பள்ளத்தாக்கு குறுகியதெனினும் பலவாறு கிளைத்துள்ளது . இதன் 

சுவர்கள் பெரும்பாலும் வழித்துவிட்டாற்போல் 


செங்குத்துச் 
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அமைந்துள்ளன . இதன் பக்கங்களிலிருந்து நீர் விரைவாகப் 
பொருள்களைக் கரைத்தெடுத்துச் சீறிப்பாயும் விசை நீரோடையாக 


படம் 248 
1912 - ஆம் ஆண்டு ஆகஸ்டு மாதம் போர் ஜோமின் குராந்திப் பள்ளத்தாக்கின் 
இடது புறமுள்ள நெடுஞ் சாலையைப் பெஸிநயா பால்கா விசை நீரோட்டத் 

தால் ஏற்பட்ட படிவங்கள் புதைத்தன 


மாறி , கற்களையும் புழுதி மண்ணையும் இழுத்துச் செல்கின்றது . 
( படம் 247 மற்றும் 248 ) 


நிலச்சரிவுகள் பெரும்பாலும் பெருங்கேட்டினை அளிப்பவை 
தாம் . எனினும் பாறைச் சிதைவாலும் அடிநிலம் அரித்து வீழ்வ 
தாலும் , நில அதிர்ச்சியாலும் , மனிதனின் கவனங்குறைந்த செய் 
லாலும் கேடு விளையாமல் இல்லை . 


செங்குத்துச் சரிவுகளிலுள்ள பாறைக் கட்டிகள் உடைந்து 
சரிவதால் சாலைகள் தனித்தனிப் பாறைகளால் மூடப்படுகின்றன . 
காடுகளும் , பழத்தோட்டங்களும் பாழ்படுகின்றன . கட்டடங்கள் 
சிதைக்கப்படுகின்றன . மக்கள் சாகடிக்கப்படுகிறார்கள் ! இவ்வழி 
வுக்கெல்லாம் உரிமை பூண்ட மூன்று மீட்டர் விட்டத்தையுடைய 
பாறைகள் 1923 - ம் ஆண்டு , குளிர்காலத்தில் கிரிமியாவின் தென் 
கரை ஓரத்தில் கோஸ்கா ( Koshka ) மலை முகட்டிலிருந்து சரிந்து 
விழுந்தன . இதனால் மலையடிவாரத்தில் பாதி வீடுகளை அடியோடு 


. 
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அழித்தொழிந்தன . இவ்வாறு பெருங்கேட்டினை விளைவித்த பல் 
வேறான பெரிய நிலச்சரிவுகளைக் குறித்து இனி விளக்க முற்படு 
வோம் . 


1881 - ம் ஆண்டில் ஸ்விட்ஜர்லாந்தில் உள்ள எல்ம் என்ற 
கிராமத்தின் அருகே ஒரு மலைச்சரிவு சரிந்து வீழ்ந்தது . கவனமில் 
லாத வேலையால் கல்லெடுக்கும் குழியில் 70 ° பாகைக் கோணமுள்ள 
சரிவிலிருந்து 10 மில்லியன் கனமீட்டர் அளவுள்ள பாறைத்துண் 
டங்கள் விழுந்தன . விழுந்தவேகம் மிகுந்திருந்ததால் பெரும் 
பாலான துண்டங்கள் 100 மீட்டர் உயரத்தில் காற்றில் எழுந்தன . 


1642 


b 


1094 ni ) 


990 m 


மக 


படம் 249 
சுவிட்சர்லாந்தில் எல்ம் கிராமத்திற்கருகில் நிகழ்ந்த நிலச்சரிவு 
( a ) கற்சுரங்கம் (b ) இணைப்பகன்ற பலகைக்கல் ( c ) எஞ்சிய துண்டுகளாகல் 

சூழப்பட்ட பரப்பு ( d ) புதைக்கப்பட்ட கிராம எல்லைப்புறம் 


மற்றவை ஒவ்வொரு திசையிலும் 1,500 மீட்டர் தொலைவில் பரந்து 
கிடந்தன . இந்த நிலச்சரிவு 89 ஹெக்டேக்கர் நிலப்பரப்பையும் 
நிரப்பியது . 83 கட்டிடங்களையும் அழித்தது . 115 மக்களைச் 
சாகடித்தது . இவை அனைத்தும் இரண்டே நிமிடங்களுக்குள் 
நிகழ்ந்து முடிந்தன . ( படம் 249 ) 


1911 - ல் நில அதிர்ச்சியின் விளைவாக பாமீர் பகுதியில் சீறஞ் 
(Serenz ) என்னும் ஊர்க்கருகே பார்டாங் நதிப் பள்ளத்தாக்கின் 
செங்குத்துப் பகுதியிலிருந்து 2,200 மில்லியன் கன மீட்டர் அள 
வுள்ள பாறை சரிந்து விழுந்தது . பள்ளத்தாக்கு முழுவதுமே 
ஊரோடு புதையுண்டு போயிற்று . ஆற்றை அடைத்தொழித்து, 
பெரிய ஏரியையே தோற்றுவித்துவிட்டது . ஏரியின் நீரோட்டம் 
நிலச்சரிவின் கெட்டிப்படாத 

மண்லை 

அரித்துச்சென்றுவிடும் 
என்ற அச்சத்தைத் தோற்றுவித்தது . இதனால் எண்ணற்ற நீர்ப் 
பரப்பு உடைபட்டு , பெருங்கேட்டை விளைவிக்குமோ ; 
வெள்ளமாகச் சென்று ஆற்றின் கீழ்த்திசையில் உள்ள வளமிக்க 
நிலத்தையும் அங்கு வாழ்ந்துவரும் எண்ணற்ற மக்கட்தொகை 
யையும் அழித்துவிடுமோ என்று அச்சம் தோன்றியது . ஆனால் 


பெரு 
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நிலச்சரிவால் குவிக்கப்பட்ட கட்டிகள் 6,000 மில்லியன் டன் 
எடையுள்ள தாய் வலிவுள்ளதாக இருக்கின்றன . மேலும் அரிப் 
பாற்றலின் செயல்வேகம் பெரிதும் மந்தமாக இருப்பதால் இன்றும் 
இந்த ஏரி நிலைத்து நிற்கின்றது ( படம் 250 ) . 


1887 - ம் ஆண்டு நிலச்சரிவின்போது டிரான்சிலி ஆலாடாவ் 
( Transilli Alatauv ) மலைத்தொடரின் அக் - ஜார் ( Ak-Jar ) பள்ளத் 
தாக்கில் வெர்னி நகரத்தில் ஒரு நிலச்சரிவு நிகழ்ந்தது . 

300 
மீட்டர் உயரத்திலிருந்து 2.8 மில்லியன் சதுர மீட்டர் பரப்பளவில் 
நிலச்சரிவு ஏற்பட்டது . தனித்தனியே 500 டன் எடையுள்ள 
கிரேனைட் , டையரைட்டு மற்றும் பலகைக் கற்கள் , பெரும் பாளங்கள் 
ஆகியவை பள்ளத்தாக்கை முழுமையாக அடைத்துக்கொண்டன . 
செழித்தோங்கி வளர்ந்திருந்த காடுகளடர்ந்த பள்ளத்தாக்கை மலை 
யடிக் கற்கூளங்கள் கொண்ட ஒரு பாலைவனமாக மாற்றி அமைத்தன , 


படம் 250 
பாமிர்களில் உசோய் நிலச்சரிவு முன்னமைப்பில் நிலச்சரிவின் தொகுதி , 
வலது மற்றும் இடதுபுறம் நிலச்சரிவிற்கு மேலே உருவான ஷாடாவ் . 

குல் மற்றும் செரீஷ் ஏரிகள் 


மலையடிக் குவியல்கள் இரண்டு கிலோ மீட்டர் நீளமும் , 200 மீட்டர் 
அகலமும் , 100 மீட்டர் பருமனும்கொண்டு பரவியிருந்தன . இப் 
பரப்பின் பருமன்மட்டுமே 40 மில்லியன் கனமீட்டர் கொண்டது . 
இந்த நில அதிர்ச்சியின்போதும் , அடுத்த நில அதிர்ச்சி 1911 - ல் 
நிகழ்ந்தபோதும் இம்மலையில் எண்ணற்ற நிலச்சரிவுகள் ஏற் 
பட்டன . 1887 - ல் இந்தப் பகுதியில் ஏற்பட்ட நிலச்சரிவின் 
மொத்த அளவு 440 மில்லியன் கனமீட்டர் எனக் கணக்கிடப் 
பட்டுள்ளது . 


நில வரலாற்றில் நிகழ்ந்த பெருங்கேடுகள் 
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1898 - ல் ‘ கோடர் நதியின் ( சுகுமிக்கு அருகில் , காகஸஸ் ) 
டால்ஸ்க் பள்ளத்தாக்கில் ஒரு மலை தகர்ந்து விழுந்ததினால் 150 
மீட்டர்கள் உயரமுள்ள கரையொன்று தோன்றியது . இதன்மேல் 
ஒரு பெரிய ஏரியும் உருவாகியது . பல வாரங்கள் இந்தக் கரை 
நிலைத்திருப்பதாயிற்று . 18 - ம் நூற்றாண்டில் , கிரிமியாவின் தென் 
கடலோரத்தில் குசுக் - கோய் ( Kuchuk -Koi ) கிராமத்தருகே 
--- ஒயிலா ( Yaila) நீள் மலையிலிருந்து சுண்ணாம்புப் பாறை திடுமென 
விழுந்தது . இதனால் எண்ணற்ற வீடுகளும் பழத் தோட்டங்களும் 
புதையுண்டு போயின . சில வீடுகள் கடலுக்குள்ளும் அடித்துச் 
செல்லப்பட்டன . இவ்வாறு அண்மை நூற்றாண்டுகளில் இடம் 
பெற்ற பெரு நிலச்சரிவுகளை மட்டுமே விளக்குவதுகொண்டு ஒரு 
பெரிய நூலையே நிறைத்துவிடலாம் . 


மண்சரிவுகளையும் நிலத்தியற் கேடுகளாகக் 

கருதலாம் . 
இவை நிலச்சரிவைவிடக் காலம் தாழ்ந்து நிகழ்ந்தாலும் பெருங் 
கேடுகளாகவே எண்ணலாம் . சரிவுகளில் நிமிடக் கணக்கிலும் , 
மணிக் கணக்கிலும் மற்றும் நாட்கணக்கிலும்கூட அணுகிக்கொண் 
டிருக்கும் . பெரியவும் , சிறியவும் இல்லாப் பெருங்கேடுகள் இவை 
என்று கூறலாம் . இவை நிலத்து நீரின் செயலால் உண்டாக்கப் 
படுபவை . எனினும் நில அதிர்ச்சியினாலேயே அடிக்கடி , இவை 
தோன்றும் . சரிவுகளின் அடிமட்டத்தில் ஓடும் நீராலும் கடலலை 
யாலும் அரிக்கப்படுவதாலும் இவை ஏற்படலாம் . மேலும் இவை 
அகழ்ந்தெடுக்கும்போது சரிவுகள் வெட்டப்பட்டு 

வெட்டப்பட்டு விடுவதாலும் , 
கட்டடங்கள் சரிவுகளில் நிரப்பிக் கட்டப்படுவதாலும் தோன்றலாம் . 


கேடு விளைவிக்கும் மண்சரிவுகளைப்பற்றி விளக்கம் தருவ 
தானால் நூலில் பல பக்கங்களை நிரப்பிவிடலாம் . ஆயினும் நாம் 
ஒருசில எடுத்துக்காட்டுகளையே இங்குத் தருகின்றோம் . இங்கி 
கிலாந்தில் நெடுஞ் சுண்ணாம்பு மலைகளுக்கருகில் ( Lime ridge ) 
கடற்கரையில் நிகழ்ந்த மண்சரிவு குறிப்பிடத்தக்க ஒரு சிறப்பிற் 
குரியது , கிரிட்டேஸியஸ் ( Cretaceous ) படிவுத் தொகுதியைச் 
சார்ந்த வெண்மை நிறச் சுண்ணாம்பு , சிக்கிமுக்கிக் கல் ( Flint ) 
கூடிய மணற்பாறைகள் , உதிரிமணல் ஆகியவற்றால் இந்தக் கடற் 
கரை அமைந்துள்ளது . இது ஜீராசிக் ( Jurassic) களிமண்ணால் 
இயன்ற நீர் புகாப் படுகையின்மீது அமைந்துள்ளது . படுகைகளோ 

நோக்கிய சாய்மானம் உடையவை . நிலத்து நீர் களி 
மண்ணில் 

வழிந்து எண்ணற்ற நீர் ஊற்றுக்களை உருவாக்கு 
கின்றது . இதனால் மேலே உள்ள படுகை சரிவதற்கேற்ற சூழ்நிலை 
உருவாகின்றது . 1839 - ஆம் ஆண்டின் மழைப் பருவத்துக்குப்பின் , 
இந்தப் படுகைகள் நீர்ச்செறிவு உடையனவாய் மாறியதால் படுகை 


கடலை 
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இப் 


d 


களின் எடை கூடிக் கடற்கரை முழுதுமே டிசம்பர் 24 - ம் நாள் 
கடலை நோக்கி நகர்ந்துபோகத் தலைப்பட்டது . கடற்கரை வெடிப்பு 

களும் , பிளவுகளும் இடம்பெற்ற 
மையால் 

எண்ணற்ற பாளங்க 
ளாக உடைந்திருந்தது . 
பாளங்களின் அழுத்தத்தால் , கடல் 
தளத்திலிருந்து ஒரு கிலோ மீட்டர் 
நீளத்திலும் 12 மீட்டர் உயரத்தி 

லும் ஆன பல பாளங்களையுடைய 
படம் 251 

ஒரு நீண்ட மேடு மேலெழுந்தது . 
ஆடிஷ்ஷாவின் அருகில் நிலச்சரிவின் 

கடல்பாசிகள் , சிப்பிகள் , 
குறுக்கு வெட்டுத் தோற்றம் 
( a ) களிமண் (b) சுண்ணாம்புப் பாறை நட்சத்திர மீன்கள் முதலியவை 
( C ) ஊதாக் களிமண் ( d ) உயர்த்தப் 

அடங்கப்பெற்றது . இப்போது 
பட்ட கடலடி . 
புள்ளிக்கோடு நிலச்சரிவு ஏற்படுவதற்கு பல உச்சி முகடுகளைக்கொண்டு 
முன் இருந்த கடற்கரையின் 

விளங்கியது . 
பக்கத் தோற்றத்தைக் காட்டுகிறது 


ஓடீசாவிற்கு ( Odessa ) அருகில் உள்ள கடற்கரை ‘ டெர்ஷியரி 
( Tertiary ) காலத்துக் களிமண்ணால் ஆனது . இது சுண்ணாம்புப் 
பாறைப் படுகையின்மீது நிலைகொண்டுள்ளது . இச் சுண்ணாம்புப் 
பாறைக்குக் கீழ் நீல நிறக் களிமண் உள்ளது . நீல நிறக் களி 
மண்ணுக்கிடையில் நீர் ஓடுவதால் அவ்வப்போது மண்சரிவு ஏற் 
படுகிறது ( படம் 251 ) . கடற்கரையிலிருந்து பெரும் பாளங்கள் 
தளர்ந்து , ஊர்ந்து செல்கின்றன. கடற்கரை முழுதும் வெடிப்புக் 
களாகவும் , பிளவுகளாகவும் உடைபட்டுள்ளன . கடற் படுகையி 
லிருந்து எழுந்த மணல்மேடுகள் கரை முழுதும் காணப்படு 
கின்றன . இத்தகைய மண்சரிவுகள் ஒடீஸாவின் ஊர்ப்புறங்களின் 
பரப்பைப் 

படிப்படியாகக் குறைத்துப் பழத்தோட்டங்களைப் 
பாழாக்கிக் கட்டடங்களையும் அழித்துவிடுகின்றன . இப் பகுதிகளில் 
சுண்ணாம்புப் பாறைகளை வெட்டி எடுக்கத் தொடங்கியதிலிருந்தே 
இத்தகைய மண்சரிவுகள் மிகுந்தன . ஏனெனில் நகரங்களில் 
கட்டிடங்களைக் கட்டச் சுண்ணாம்புப் பாறைகள் தேவைப்படுவ 
தால் இவற்றையெடுப்பதற்குப் பெரிய அளவில் கற்குழிகள் வெட்டப் 
பட்டன . இதனால் அடிமட்டத்துக் களிமண் வெளிப்பட்டு மழை 
நீரில் தோயும் வகையில் தோன்றியுள்ளது . 


கிரைமியாவின் தென்கரையோரம் முழுவதும் மண்சரிவால் 
பாதிக்கப்பட்டது . இங்கு டிரையாஸிக் மற்றும் ஆரம்ப ஜீராஸிக் 
காலத்துப் பலகைக்கல்லும் , மணற்பாறைகளும் கடுமையான 
மடிப்புகளாக உள்ளன . இவற்றின் பரப்பின் மீது பிந்திய ஜீராஸிக் 
காலத்திய சுண்ணாம்புப் பாறையின் தடித்த படுகை ஒய்லா வின் 
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சரிவுகளிலே அமைந்துள்ளது . மழை நீரும் , ஒய்லா வின் நீர் 
ஊற்றும் இந்தப் படுகைகளின்வழி உட்புகுந்து செங்குத்துப் 
பலகைக்கல் படுகையை அடைகின்றது . இதனால் பலகைக்கல் 
கட்டடங்களுடனும் , பழத் தோட்டங்களுடனும் தாழ்ந்து சரி 
கின்றன . டுயாப்சி ( Tuapse ) முதல் சுகுமி ( Sukhumi ) வரை 
யிலும் இடம்பெற்றுள்ள கருங்கடல் கரையோரமும் நிலைவேறில் 
லாததே ! அலைகளால் அரிக்கப்படுவதும் , இருப்புப்பாதை , பெரு 
வழிச்சாலை ஆகியவற்றின் அமைப்புக்காக வெட்டப்படுவதும்தாம் 
மண்சரிவு அடிக்கடி தோன்றுவதற்குரிய காரணங்களாகும் . 


வோல்காவின் வலப்பக்கக் கரைக்கண்களில் அடிக்கடி 
சரிவுகள் நிகழ்கின்றன . உலையான்வ்ஸ்க் ( Vlyanovsk ) , வோல்ஸ்க் 
( Volsk ) , சரடோவ் ( Saratov ) , சஜ்ரான் ( Syzran ) , பெட்ராக்கி 
( Batraki ) முதலிய இடங்களில் சரிவுகள் ஏற்படுகின்றன . 
ஏனெனில் இப் பகுதியில் நீர் 
புகும் பாறைகளும் , நீர் புகாப் 
படுகைகளும் நதியை நோக்கிச் 
சரிந்திருப்பதே ஆகும் . இயற் 
கைச் சூழல்களும் , மனிதன் 
மேற்கொள்ளும் பணிமுறைச் 
செயல்களும் , மேலும் 
தகைய சரிவுகளுக்கு அரண் 
செய்து அழிவை ஏற்படுத்து 
கின்றன . தெருக்களையும் , சாலை 

படம் 252 
களையும் அமைப்பதற்காகச் 

பைக்கால் ஏரியின் “ முனை ஒன்றுவிட்ட 
சரிவுகளின் அடிமட்டப் பகுதி 

தூண்கள் சுரங்கத்தின் இரு பக்கங்களும் 
கள் கவனக் குறைவுடன் வெட் 

பிளவு இடைவெளிகளுடன் கூடியவை 
டப்படுகின்றன . சுமை கூடிய 
தூண்களையும் கட்டடங்களையும் சரிவின் மேல்பகுதியில் கட்டுவ 
தாலும் மண்சரிவுகள் ஏற்படுகின்றன . முற்காலங்களில் நகரங் 
களில் சாக்கடை வாய்க்கால்கள் இடம்பெறாமையால் நீர்கொள் 
பாறைகளில் புகும் நீரின் அளவு கூடுதலாகவே இருந்தது . 


பைக்கால் ஏரியின் மேற்குக் கரையோரம் அங்காரா நதி 
தோன்றுமிடத்திலிருந்து குல்டுக் ( Kultuk ) நிலையம் வரையும் ஆன 
ஒரு பெரும் பிளவால் ( Fault ) ஏற்பட்டது . இதனால் ஏரியில் 
ஆழ்ந்த குழிவு 

குழிவு தோன்றியது . இருப்புப்பாதை அமைக்கும் 
போதோ இதனைக் கருத்தில் கொள்ளவில்லை . எண்ணற்ற குகைப் 
பாதைகளும் இருப்புப்பாதைகளும் செப்பனிடுதற்கான அகழ் 
வுகள் பிளவின் குறுக்கே வெட்டிச்சென்றன . முக்கிய பிளவிற்கு . 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


இணையாகக் கடினப்பாறைகள் விரிசல் அடைந்திருந்தன . இதனால் 
இப் பகுதி உறுதியற்றிருந்தது . பிளவுக்கருகில் சிறுசிறு புடை 
பெயர்ச்சி இருந்துவந்ததால் அகழ்வுச் சுவர்கள் இடிந்துவிழுந்தன . 
இருப்புப் பாதை வளைந்தன . குகை முகட்டுக் கற்பாளங்கள் 
விழுந்தன ( படம் 252 ) . 


மூன்றாவது பகுதியில் நாம் அமிழ்குழிகள் குறித்து விளக்கி 
யுள்ளோம் . இவை நிலத்தடி நீரின் கரைப்புச் செயலால் களிக்கல் 
லிலும் , ( Gypsum ) சுண்ணாம்புப் பாறையிலும் தோன்றுகின்றன . 
மேலும் மேடுகள் தளர்ந்து புழைகள் உருவாதலாலும் இக் குழிகள் 
ஏற்படுகின்றன . இவை , நிலைபெயரும்போது கேடு விளைவிக் 

ஆர்ட்டீசிய முறையில் அமைந்த கிணறுகளிலிருந்து 
நீரை வெளியேற்றுவதுகொண்டு மனிதனால் இக் கேடுகள் முன்ன 
ழைக்கப்படுகின்றன . மிதக்கும் படுகையிலிருந்து மணலுடன் 
நீர் வெளியேற்றப்படுவதால் இவை நிலை தளர்ந்து கேடு விளைக்கத் 
தலைப்படுகின்றன . 


கின்றன . 


வெனிஸ் நகரத்தின் செயிண்ட் மார்க் ( St. Marki belfry ) 
மணிக்கூண்டு சிதைந்தழிந்ததற்கும் மேற்கூறிய விளக்கமே 
தரப்பட்டது . போலந்து நாட்டின் ‘ பிலா ( Pily ) நகரத்தின் சதுக் 
கத்தைச் சுற்றி 14 வீடுகள் அழிந்ததும் இதுகொண்டே ஆகும் . 
இப் பகுதியிலும் ஆழ்துளை வழியேதான் மணலுடன் கூடிய நீர் 
வெளியேற்றப்பட்டது . 


சூறாவளி அடுத்தடுத்துப் பெருங்கேடு விளைவிப்பது அன்று . 
ஆப்பிரிக்காவில் சஹாரா பாலைவனத்தின் மணற்புயல் தனிச் 
சிறப்புப் பெற்றது . இது ஈண்டு ஹாம்சினஸ் ( Hamsins ) என்றழைக் 
கப்படுகின்றது . அரேபியாவில் இவ்வகையான காற்றே சிம்மூம் 
( Simmoms ) அல்லது பாலைவன 

பாலைவன ஊதை என்று குறிக்கப்படு 
கின்றது . இத்தகைய பாலைவன ஊதை அடிக்கத் தொடங்குவதற்கு 
ஒருமணி நேரத்திற்கு முன்னமேயே , தென் பகுதியில் அடர்ந்த 
மஞ்சள் நிற மேகங்கள் சூழ்வதைக் காணலாம் . இந் நிலையில் 
ஒரே புழுக்கம் சூழ்கின்றது . மக்கள் கவலை கொள்ளத் தலைப் 
படுகின்றனர் . ஒட்டகங்கள் கூடத் துடிதுடிக்கத் தொடங்கு 
கின்றன . மணற்புயலைக் 

மணற்புயலைக் கண்டு சிலர் அதிர்ச்சிக்குள்ளாகின் 
றனர் . இறப்புக்களும் இடம்பெறுகின்றன . ஆனால் இத்தகைய 
சிறப்பு வெப்பம் தாக்குவதால் ஏற்படுவது . எனினும் பாலைவன 
ஊதைகள் நச்சுத்தன்மை கூடியது என்று புனைந்து சொல்லப் 
படுகின்றது . பாலைவன ஊதைக் காற்றின் போது மணல் மணிகள் 
உரசிக்கொள்வதால் மண்ணியக்கம் தோன்றலாம் . இவ்வகையில் 
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உல்லன் துணிகளும் தீப் பொறியைத் தோற்றுவிக்கலாம் . சுழற்சி 
மணற்பகுதிகளில் இவை மிகுந்த இடையூறு செய்பவை . இந்த 
இடங்களில் பிறைவடிவ மணற்குன்றுகள் சுழல்மணற் படலமாக 
மாறுகின்றன . ஒட்டகங்களை முந்திக்கொண்டு சுழல்காற்று 
வீசினால் , ஒட்டகங்களின் முதுகுப்புறம் காற்றடிக்கும் திசையில் 
இருக்குமாறு படுக்க வைக்கப்படுகின்றன . மக்கள் அப்பொழு 
துக்குரிய புகலிடமாகப் பயன்படுத்திக்கொள்கின்றனர் . ஒட்ட 
கங்களின் புறத்தில் அவர்கள் படுத்துக்கொண்டு கம்பளியால் 
மூடிக்கொள்கின்றனர் . அப்பொழுது காது , மூக்கு 
வற்றைப் பஞ்சால் அடைத்துக்கொள்ளுதல் வேண்டும் . மனிதர் 
களின் நுரையீரல்கள் மணல் தூசிகளால் நிரப்பப்பெறாமல் 
தடுக்கப்பெறுதற்கு இவ்வாறு செய்தல் வேண்டும் . இத்தகைய 
ஊதை ஓய்ந்த பிறகு ஒட்டகங்களை மணற்புழைவிலிருந்து எழுப்பி 
விடுதல் வேண்டும் . ஒருசில மணிநேரமே இத்தகைய சுழற் 
காற்று வீசும் . தொடர்ந்து வீசினால் ஒட்டகங்கள் தவிர்க்கமுடி 
யாத இழப்பிற்குள்ளாகிவிடும் . 


வயல்வெளியும் , பழத் தோட்டமும் , ஊரும் , நகரமும் குவியல் 
மணலாலும் , பிறைவடிவக் குவியல் மணலாலும் தாக்கப்படுவதை 
யும்கூடப் பேரழிவாகவே நாம் கருதலாம் . இத்தகைய தாக்கு 
தல்கள் காலம் தாழ்ந்து பலதிங்கள் , ஆண்டுக் கணக்கில் இடை 
யிட்டு மற்றும் வருடங்கள் கூட நடந்தாலும் , பெருங்கேடுகளாகவே 
எண்ணலாம் . குறுகிய காலத்திலே மணலால் புதையுண்ட 
நிகழ்ச்சிகளும் இடம்பெற்றுள்ளன. ஆனால் இவை நிகழ்தல் 
மிகவும் அரிதே ! 


ஆசியா மற்றும் வட அமெரிக்காவின் கிழக்குக் கடற்கரை 
யோரத்தில் சில சமயங்களில் சீறியெழும் சூறாவளிகள் இவற்றை 
விடப் பேராற்றல் வாய்ந்தவை . ஆசியாவில் இவை கடும் புயல்கள் 
அல்லது 

டைபூன்ஸ் ( Typhoons ) என்றழைக்கப்படுகின்றது . 
(சீன மொழியில் டை ( Tai ) என்பது பெரிய என்றும் , பைன் 
( Phyn ) என்பது காற்றையும் குறிக்கும் . ) இவை கடக ரேகைக்கு 
உட்பட்ட வெப்பமண்டலத்தில் தோன்றி , வடக்கு நோக்கிச் 
சீனாவின் கரையோரத்தினூடேயும் , 

மற்றும் பிலிப்பைன்ஸ் , 
ஜப்பான் ஆகியவற்றின் வழியாகவும் சுழன்று அடிக்கின்றன . 
அமெரிக்காவில் கரிபியன் கடலில் இவை தோன்றி அமெரிக் 
காவின் தெற்கு , கிழக்குக் கடற்கரை ஓரங்களில் முற்றுகையிடு 
கின்றன. இத்தகைய சுழற்காற்று கடிந்து , வலிவாக அடித்து , 
மரங்களைச் சாய்த்தும் , தந்திக் கம்பங்களை வீழ்த்தியும் , கூரைகளை 
எடுத்தெறிந்தும் , எளிய கட்டிடங்களை 

கட்டிடங்களை இடித்தெறிந்தும் கேடு 
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படம் 253 
டாம்ஸ்க் நகரத்திற்கு மேல் டாம் நதியில் டெர்ஷியரி மற்றும் குவார்ட்டளரி 

படிவங்களாலான நிலச் சரிவு 


படம் 254 
டிசம்பர் 1913 லிருந்து ஜனவரி 1914 வரை வீசிய சூறாவளியால் அழிக்கப்பட்ட 

உஸ்போம் ( பால்டிக் ) தீவில் உள்ள பாதுகாப்புச் சுவர் 
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விளைவிக்கின்றன . இவை சுழன்றாடுகின்றன . விரைந்தடிக்கும் 
பெருமழையுடன் கடற்கரையோரங்களில் அலைகள் நிலத்தை 
வெள்ளக்காடாக்குகின்றன . டைப்பூன் கள் எப்போதும் பொரு 
ளிழப்பையே ஏற்படுத்துகின்றன . இவற்றின் விளைவாக மக்களி 
னமும் மாக்கள் இனமும் மாய்ந்து போகின்றன . தண்ணீரில் 
மூழ்கடித்தும் உயிரைக் கொள்ளைகொள்கின்றன . சுழல்காற்று 
மற்ற இடங்களிலும் சில வேளைகளில் தோன்றுவதுண்டு. ஆனால் 
இவை டைப்பூன் களின் விரைவாற்றலை எட்டுவது என்பது அரிதே ! 
இதற்குச் சான்றாக உக்ரைன் நாட்டு இளவேனிற் பருவத்துத் தூசிப் 
புயலைக் குறிப்பிடவேண்டும் . இது உழுது பயிரிட்ட நிலங்களி 
லிருந்து மண்படுகைகளை எடுத்துச் செல்வதால் , விதைகளையோ 


படம் 255 


சுவிஸ் ஆல்ப்ஸில் தூளாக்கப்பட்ட உலர்ந்த பனிப்பாறைச் சரிவு 


அல்லது குளிர்காலப் பயிரின் வேர்களையோ கெல்லியெறிந்து 
விடுகின்றன . வோல்காவின் கிழக்குப் பகுதியில் மத்திய ஆசியப் 
பாலைவனங்களிலிருந்து வீசும் வறட்சிக் காற்று தாவரங்களை அழிக் 
கின்றன . நோவ்ரோசிசிக் ( Novrossiisk ) பகுதியில் இச் சுழல் 
காற்று வீடு , தெரு , துறைமுகத்தில் இருக்கும் கப்பல்கள் ஆகிய 
வற்றை பனிக்கட்டியால் மூடிப் பேரழிவை விளைவிக்கிறது . 
நாடுகளில் பனிப்பாறைச் சரிவு ஆண்டுகள்தோறும் நிகழும் 
பெருங்கேடு ஆகும் . மலைகளின் செங்குத்துச் சரிவுகளில் பெரிய 
உறைபனி திரளலாம் . பின்னர் இவை நிலைபெயர்ந்து பனிப் 
பாறைச் சரிவுகளாக உருண்டோடி வரலாம் . இதனால் இழப்பும் 
நேரலாம் . 


26 
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பனிப்பாறைச் சரிவுகளை மூன்று வகையாய் பிரித்துணரலாம் . 
அவை உலர்ந்த பனிப்பாறைச் சிதைவு , ஈரப் பனிப்பாறைச் 
சிதைவு , உறைந்த பனிப்பாறைச் சிதைவு என்பனவாம் . 


உலர்ந்த பனிப்பாறைச் சரிவுகள் குளிர்காலத்தில் நிகழ் 
கின்றன . இக் காலத்தில் காற்றால் ஒதுக்கிக் குவிக்கப்பட்ட பனித் 
திரள் நீள்வரை மேட்டின்மீதும் செங்குத்துச் சரிவின்மீதும் , பனி 
பெய்தபின் வளர்ந்துகொண்டே வருகின்றது . உருகாத நிலையி 
லேயே காற்றின் யாதேனுமோர் இயக்கத்தால் ஒரு பெருமுழக்கத் 
தோடு இவை திடுமெனத் தகர்ந்துபடக்கூடும் . பழைய 

. உறை 
பனித்திரள் உருகியபின் உருவான மென்பரப்பின் மீது புதிதாகப் 
பனித்திரள் வீழ்வதால் தகர்ந்து வீழ்தல் எளிதாகின்றது . இத்தகைய 
பனிப்பாறைச் சரிவுகள் நிகழும் வேளையிலேயே வான்வெளியில் 
பனித்திரள் தூசிப்படலம் திரண்டெழுகின்றது . 

( அசலான ) 
குறிப்பிட்டுச் சொல்லத்தக்க வகையில் ஒரு 

மேகமண்டலமே 
உருவாகி விடுகின்றது ( படம் 255 ) . 


வலிய பனிமழை பெய்தபின்னர் , ஈரப் பனிப்பாறைச் சரிவு 
ஏற்படுகின்றது . மேலும் கடிதாகப் பனி உருகும் போதும் , இள 
வேனிற் பருவத்தில் உறைபனி உருகும் காலத்தும் இத்தகைய 
பனிப்பாறைச் சரிவுகள் ஏற்படுகின்றன . இவை நீர் நிரம்பியதும் 
ஏறத்தாழ ஒட்டும் தன்மையுடைய பனித்திரளைக்கொண்டு விளங்கு 
கின்றது . உறைபனி உருகும்போது பனிக்கட்டிகள் பெரும் 
பான்மையாக இடம் பெயர்கின்றன . உருகும் நீர் இயக்கத்தால் 
கீழ்ப்பரப்பு வழுக்கும் தன்மையுடையதாக மாறுகின்றது . இதனால் , 
பனிக்கட்டிகள் விடுபட்டுக் கீழே சரியத் தொடங்குகின்றன . தாழ் 
மட்டத்திலுள்ள பனித்திரளையும் தம்முடன் சேர்த்துக்கொண்டு 
சரியத் தொடங்குகின்றன . உதிரிப் பாளங்கள் சரிந்து செலவை 
மேற்கொள்ளும்போது , ஒட்டியிருந்த உறைபனியுடன் கீழே உருண் 
டோடுகின்றது . இத்தகைய சரிவுப் பனிப்பாறைகள் மிகவும் கரடுமுர 
டான பரப்பைக் கொண்டிருக்கும் . இவை கீழே சரியும்போது எத் 
தகைய பனிமேகப் படலத்தையும் உருவாக்குவதில்லை ( படம் 256 ) . 


உறைந்த பனிப்பாறைச் சரிவுகள் தொங்கு பனியாறுகளின் 
( Hanging Glaciers ) முனைப் பகுதிகளோடும் , சில வேளைகளில் 
இவை பனியாற்றின் முக்கியப் பகுதியிலிருந்து விடுபட்டு , சரிவு 
களின் கீழ்மட்டத்தை நோக்கி உருண்டோடுகின்றன . இவை 
ஒரே சீராக உருண்டோடுதல் இல்லை . ஒழுங்கற்ற முறையிலேயே 
ஓடுகின்றன . இவை சிறப்பாகக் குறிப்பிடத்தக்க நிலையிலே 
உறைந்த பனிக்கட்டிகளைக் கொண்டிருக்கும் . 
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408 


களோடு 


துருவ நாடுகளில் பனிப்பாறைச் சரிவுகள் மிகுந்த அளவில் 
அழிவை விளைவிக்கின்றன . இவை செல்லும்வழியில் இடைப் 
படும் காடுகளை அழிக்கின்றன . ஆற்றுப் படுகைகளை அடைத்து 
விடுகின்றன . இருப்புப் பாதையும் , ஏனைய பாதைகளும் அடைபடு 
வதால் செய்தித் தொடர்புகள் துண்டிக்கப்படுகின்றன . வீடு 
மக்களையும் , விலங்கினத்தையும் 

புதையுண்ணச் 
செய்கின்றன . வீடுகளின் கூரைகளை எடுத்தெறிந்து விடுகின்றன . 
சுவர்களையும் , ஜன்னல்களையும் உடைத்தெறிகின்றன . பனிச் 
சரிவுப் பாறைகள் ஓய்ந்து தேங்கும் இடத்தில் பனித்திரள் பெரும் 
பாலும் 10 முதல் 20 மீட்டர் ஆழ்ந்த நிலையில் நிறைந்திருக்கும் . 
ஆதலின் புதையுண்ட வீடுகளை வெளிப்படுத்தவும் , பாதைகளைச் 
செப்பனிடவும் , மக்களையும் , விலங்கினங்களையும் மீட்கவும் 
அகழ்வுப் பணியாற்றல் பெறுதல் வேண்டும் . 1689 பிப்ரவரித் 
திங்கள் தொடக்கத்தில் சுவிட்சர்லாந்தின் ஒரு பகுதியில் மட்டும் 
பனிப்பாறைச் சரிவால் ஏற்பட்ட இழப்பின் அளவைக் கீழ்க்காணும் 
புள்ளியல் குறிப்பு எடுத்து விளக்கும் . இந்தக் காலத்தில் மட்டும் 
சுவிட்சர்லாந்தில் முறைக்கு மாறாக வலுத்த பனிமழை பெய்தது . 
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இறந்துபோன மனிதர்கள் 
காப்பாற்றப் பெற்ற மக்கள் 
அழிந்து போன வீடுகள் 
அழிந்து போன களஞ்சியங்களும் 
வைக்கோற் பரண்களும் 
கொலையுண்ட மாடுகள் 
கொல்லப்பட்ட வெள்ளாடுகளும் 
செம்மறி ஆடுகளும் 
வீழ்ந்துபட்ட மரங்கள் 


} 
} 
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முன் என்றும் நிகழ்ந்திராத பெருங்கேடு இது . அடிக்கடி 
இதனினும் குறைந்த அளவிலேயே கேடு நேர்வதுண்டு. சுவிட்சர் 
லாந்து , பிரான்ஸ் மற்றும் இத்தாலியன் , ஆல்ப்ஸ் மலைகளில் 
பனிப்பாறைச் சரிவுகள் ஆண்டுதோறும் சிறிய அளவிலேயே 
நிகழ்கின்றன . 


சோவியத் ஒன்றியத்திலுள்ள காகஸின் நிலப்பரப்பில் பெரும் 
பான்மையான 

பகுதி பனிப்பாறைச் சரிவால் தொல்லைக்குட் 
பட்டது . ஜார்ஜியன் படை நெடுஞ்சாலையில் ஆண்டுதோறும் 
நிகழும் பனிப்பாறைச் சரிவால் , சில வேளைகளில் செய்தித் 
தொடர்பு நாட்கணக்கில் துண்டிக்கப்பட்டு விடுகின்றது . அல்டாயி 
லும் , டியன் - ஷானிலும் பாமீர் மலையிலும் , இப் பனிப்பாறைச் 
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சரிவுகள் அடுத்தடுத்து நிகழ்கின்றன . இந்த மலைகளில் மக்கள் 
குறைந்த அளவில் வாழ்ந்துவருவதால் இவை பேரிழப்பை 
ஏற்படுத்த முடிவதில்லை . கோலாச் சமவெளியின் கிபினி 
( Khibini ) மலை முகடுகளில் இப் பனிப்பாறைச் சரிவுகள் கட்டடங் 
களுக்கும் , அபடைட் ( Apatite) சுரங்கப் பகுதியில் வாழும் 


17 


படம் 256 
சுவிஸ் ஆல்ப்ஸில் உள்ள ஈரப் பனிப்பாறைச் சரிவு 


மக்களுக்கும் , கிரோவ்ஷ்க் ( Kiroosk ) நகரத்திற்கும் இடையூறு 
செய்யத் தொடங்கிவிட்டன . 1938 ஆம் ஆண்டு பிப்ரவரித் 
திங்களில் எண்ணற்ற கட்டடங்களும் , அவற்றில் வாழ்ந்து 
வந்தோரும் , இச் சரிவால் புதையுண்டு போயினர் . ( கிபினி மலைச் 
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சரிவுகளில் பனிப்பாறைச் சரிவுக்கான எதிர்ப்பீட்டு அமைப்புகள் 
கட்டப்பட்டுவிட்டன. 


மலைப்பகுதியைச் சேர்ந்த சில இடங்களில் ஆண்டுதோறும் 
பனித்திரள் குவிக்கின்றது . எவ்வெவ்விடங்கள் இவை தோன்று 
வதற்கு ஏற்ப அமைந்திருக்கின்றனவோ அப் பகுதியில் பனித்திரள் 
குவிந்து பனிப்பாறைச் சரிவுகளை உண்டாக்குகின்றது . இப் 
பனிப்பாறைச் சரிவு , உறைபனியின் அளவு , இடைவிடாது பனி 
பெய்யும் நாட்கணக்கு , எதிர்பாரா வகையில் திடுமெனப் பனி 
உருகுதல் ஆகியவற்றைப் பொறுத்தே தோற்றம் கொள்ளும் . 
இத்தகைய பனிப்பாறைச் சரிவின் போக்கிடங்களை மக்கள் அறிவர் . 
ஆதலின் எந்தக் கட்டடங்களையும் இத்தகைய இடங்களில் கட்டுவ 
தில்லை . வாய்ப்பற்ற சூழ்நிலைகளில் வழக்கத்திற்கு மாறாக நிகழும் 
பனிப்பாறைச் சரிவால்தான் மிகுதியான அளவில் இழப்பு ஏற்படு 
கின்றது . இத்தகைய சரிவுகள் காட்டுப் பகுதிகள் அனைத்தையும் 
பொட்டல் 

விடுகின்றன . தாழ்மட்டப் பகுதியில் 
கட்டப்பட்ட வீடுகள் புதைக்கப்பட்டு விடுகின்றன . மலையேற்றத் 
தில் பயிற்சி மிக்கவரும்கூட , பனித்திரள் சரிவுகளில் நடக்கும் 
போது சில வேளைகளில் விபத்துக்குள்ளாக நேரிடுகின்றது . 


காடாக்கி 


இத்தகைய பேரழிவுக்கெதிராக கீழ் குறிப்பிடப்பெறும் 
வகையில் காப்புத் தடைகளை ஏற்படுத்தலாம் பனிச் சரிவுகளின் 
செங்குத்துப் பகுதிகள் அடுக்குப் 
படிகளாக 

வெட்டப்பெறுதல் 
வேண்டும் (படம் 257 ) . அல்லது 
சரிவினூடே வரிசையாகச் சுவர் 
களை எழுப்பலாம் . இவ்விரண்டும் 
உறைபனி சரியாமல் இருக்க 
உதவுகின்றன. காட்டுப் பகுதிக் 
குக் கீழே , தாழ்ந்த செங்குத்துச் 
சரிவுகளில் நடப்பட்ட மரங்கள் 
இந்த நோக்கத்திற்கே பயன்படு 
கின்றன . தெருக்கள் மரப்பலகை 
குகைகளினால் பாதுகாக்கப் பெறு 
கின்றன . இவ்வாறு ஆண்டு 
தோறும் பனிப்பாறைச் சரிவு 

படம் 257 
நிகழும் ஜியார்ஜ் படை நெடுஞ் 

பனிப்பாறைச் சரிவுக் காப்புத் 
சாலை நூற்றுக் கணக்கான மீட்டர் 

தடைகள் 
நீளமுள்ள குகைகளுக்கிடையே 
செல்கின்றது .உறைந்த பனிப்பாறைச் சரிவுகளை , இச் சரிவுகளோடு 
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தேவ் 


ஒப்பிடும் போது இவை அருகியே காணப்படுகின்றன . பனியாறுகள் 
சரிவுடன் எல்லைகாணும் நிலையைக்கொண்டே , அவ்வப்போது 
பனிக்கட்டிகள் பனியாற்றிலிருந்து விடுபட்டுச் சரிந்து விழு 
கின்றன. காகஸில் , காஷ்பெக் மலையின் 

டோரக் 
( Devdorak Glacier ) பனியாறு முன்னேறும்போது சில வேளைகளில் 
டெர்க் நதிப் படுகையையும் , ஜியார்ஜியன் படை நெடுஞ்சாலையை 
யும் , அடைத்துக் கொள்கின்றது . 1832 - ல் இவ்வாறு அடைத்துக் 
கொண்டபோது 12.8 மில்லியன் கன மீட்டர் அளவிலான பனிக் : 
கட்டியாலும் , கற்களாலும் , பெருந்தடுப்பு அமைந்தது . இவை 
அமிலிஸ்கா ( Amaliska ) நதிப் பள்ளத்தாக்கு வழியாக டெர்ர்க் 
( Terek ) பள்ளத்தாக்கிற்கு நிமிடத்திற்கு 2.5 கிலோ மீட்டர் 
அளவில் விரைவாற்றலுடன் சரிந்து வந்தவை . பனியாறு சரிந்து 
வருகையில் அமலிஸ்காவின் 

குறுகிய பகுதியின் குறுக்கே 
பனிக்கட்டிகளால் தடுப்பேற்பட்டு நீர்த்தேக்கம் கண்டது . - 
தேக்கம்கண்ட நீர் , தடுப்பை உடைத்துக்கொண்டு , பனிக்கட்டி 
களையும் , கற்களையும் இழுத்துக்கொண்டு , பள்ளத்தாக்கில் சரிந்து 
பாய்ந்தது . 


இதனைப்போன்றே ஒரு பேரழிவு 1902 - இல் ஷானிபன் , 
( Saniban ) பனியாற்றால் தோன்றி ஜெனல் - டான் ( Genel - Doan ) 
நதிப் பள்ளத்தாக்கை . அடைத்துக்கொண்டது . பின் பனிப் 
பாறைச் சரிவால் உடைபட்டு கார்மடான் ( Karmadan ) வெந்நீர் 
ஊற்றில் சிகிச்சை பெற்றிருந்த ஏறத்தாழ நூற்றுவரைப் புதைத் 
தழித்தது . இந்தச் சரிவு நில அதிர்ச்சியால் ஏற்பட்டதே. 


முன்னேறும் பனியாற்றுப் பரப்பினால் அடைப்பட்ட நீரால் 
ஏற்படும் பெருங்கேடுகளும் அல்லது இவை உறைந்து , 

பனிக் 
குகைகளில் திரள்வதால் விளையும் பெருங்கேடுகளும் , சுவிட்சர் . 
லாந்திலும் சவாயின் ( Savaian ) ஆல்ப்ஸ் மலைத்தொடர்களிலும் 
பலமுறை நிகழ்ந்துள்ளன . 


எரிமலைக் கொந்தளிப்பின் பயனாய் நிகழும் பெருங்கேடுகள் 
அடிக்கடி ஏற்பட்டிருக்கின்றன . இவைகளைக் குறித்து விளக்குவ 
தாயின் , ஒரு முழு நூலே ஆகும் . கி . பி . 79 - ல் மறைந்துபோன 
எரிமலை எனக் கருதப்பட்ட வெசூவியஸ் ( Vesuvius ) எரிமலையின் 
அடிவாரத்தில் இடம்பெற்ற ஹெர்குலினியன் ( Herculanean ) - 
பொம்பீ ( Pompeii ) ஆகிய நகரங்களின் அழிவே நமக்குத் தெரிந்த 
பழம்பெருங்கேடு . இதனை எரிமலைவாயினுள் ஒரு காடே வளர்ந் 
திருந்தது . இதனுள் தான் அடிமைகளின் தலைவனும் , புரட்சி 
யாளனும் ‘ ஸ்பார்டகஸ் ( Spartacus ) என்பான் அடைக்கலம் புகுந் 
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திருந்தான் . இந்த எரிமலையின் வளமிக்க சரிவுகளோ தாவரங் 
களால் மூடப்பட்டிருந்தன . வளமார்ந்த ஊர்கள் எண்ணற்றவை . 
எண்ணற்ற செழித்தோங்கிய கிராமங்கள் இதன் அடிவாரத்தில் 
இடம் பெற்றிருந்தன . பிளினியின் இளவல் ( Pliny ) இந்த எரிமலைக் 
கொந்தளிப்பை நேரில் கண்டிருக்கின்றார் . இது குறித்து இவர் 
எழுதியுள்ள விளக்கத்தைக்கொண்டு கொந்தளிப்பு எவ்வாறு முன் 
அறிகுறியின்றித் திடீரென்று தொடங்கியது என்று தெரிந்து 
கொள்ளலாம் . இவருடைய சிற்றப்பாவும் , இயற்கை நூலறிஞரு > 
மான மூத்த பிளைனி இப் பேரழிவால் மாண்டு போனார் . 
பிளினியின் விளக்கக் குறியே எரிமலை எழுச்சியியலின் பழைமை 
பயான சான்றாகும் . 


வெசூவி பஸ் எரிமலை கடுமையான வெடிமுழக்குடன் கொந் 
தளிக்கத் தொடங்கியது . இந்த வெடியினால் எரிமலை முகட்டு 
வாயின் அடைப்புச் சிதைந்தது . பாறைகள் மாரியென வாரி 
யடிக்கப்பட்டன ; சுழற்றி வீசப்பட்டன . அதன்பின் வெண் 
ணுரைக் கற்கள் ( Pumice) மிகப் பெரும் கட்டிகளாகத் தூக்கி 
யெறியப்பட்டன . தொடர்ச்சியாக கருநுரைக் கற்களும் , இன்னும் 
கருத்த கசடுகளும் ( Slag) வீசியெறியப்பட்டன . கொந்தளிப்பின் 
உச்சக் கட்டத்தில் பேரச்சம் தரத்தக்க சாம்பல் கட்டிகள் எடுத் 
தெறியப்பட்டன . இதனால் சுற்றியுள்ள பகுதிகளில் கதிரவன் மங்க 
லாகக் காணப்பட்டான் . கொந்தளிப்பின் பின் தொடர்ச்சியாகக் 
கடுமையான நில அதிர்ச்சி ஏற்பட்டு , நாட்டையே உருக்குலைத்தது . 
எரிமலையின் சரிவுகளில் பெருமழை பெய்தமையால் சாம்பல் 
கரைந்தும், சேற்றுக் கட்டிகள் திரண்டும் , பாய்ந்தோடி வந்த 
வெள்ளம் ஹெர்குலினியன் நகரத்தைச் சூழ்ந்தது . கொந்தளிப் 
பின் இறுதியில் எரிமலைக் குழம்பு வெளிக்கிளம்பி வடப்பக்கச் 
சரிவின் அடிவாரத்தில் குடியிருப்பு இராத சதுப்பு நிலங்களில் 
வழிந்தோடியது . இவ்வாறு இரண்டு நகரங்கள் அழிக்கப்பட்டன . 
சாம்பலில் புதையுண்டு அல்லது சேற்றில் ஆழ்ந்து 25,000 மக்கள் 
அனைவருமே அழிந்து போயினர் . இவ்வுண்மை இந் நகரங்களை 
அகழ்ந்து பார்க்கும்போது தெரியவந்தது . மண்மூடிய கட்டிடங் 
களும் , தெருக்களும் , அனைத்து வீட்டுச் சாமான்களும் , தெருக் 
களிலும் , வீடுகளிலும் , அழிந்துபட்ட மக்களின் எஞ்சிய உடற் 
பகுதிகளும் பல்வேறு நிலைகளில் காணப்பட்டன . 


1902 - ல் இத்தகையதொரு பெருங்கேடு நேரடியாக நிகழ்ந்தது . 
மாண்ட் பீலி ( Mont Pelee) எரிமலை கொந்தளித்தெழுந்தபோது 
லெஸ்ஸர் ( ஆண்டில்லஸ்ஸின் ( Antilles ) ஒரு பகுதியாகிய மார்ட் 
டினிக் தீவில் கேடு சூழ்ந்தது . இதுவும் மறைந்துபோன எரிமலை 
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எனவே கருதப்பட்டது . இதன் செயலாற்றலைக் குறித்து மக்க 
ளிடையே மரபுவழிக் கதை ஏதும் வழங்கவில்லை . இதன் சரிவுகளை 
ஒரு பெருங்காடு சூழ்ந்துள்ளது . இக் காட்டில் இதன் எரிமலை 
வாயிலும் ஒரு சிறு ஏரியும் இருந்தன . பறவைகளும் , விலங்கினங் 
களும் இக் காட்டில் குடி கொண்டுள்ளன . 


ஏப்ரல் திங்கள் இறுதியில் மெல்லிய நில அதிர்ச்சிகளின் வாயி 
லாக , இந்த எரிமலை இயக்கத்திற்கான அறிகுறிகளைக் காட்டியது . 
எரிமலை வாயிலிருந்து புகையும் சாம்பல் கலந்த ஆவிகளும் வெளிப் 


படம் 258 
மாண்ட் ஃபீலியின் ( மார்ட்டினிக் ) முதுகெலும்பு . இது 1902 - ஆம் ஆண்டு 
ஏற்பட்ட எரிமலைக் குமுறலின்போது எரிமலை வாயிலிருந்து வெண்சுடர் 

வீசி எரிகிற நிலையில் வெளியே தள்ளப்பட்டதொன்றாகும் 


படத் தொடங்கின . பிளவுகளிலிருந்து வீசிய கந்தக நெடியால் 
பல பறவைகள் 

உயிரிழந்தன . விலங்கினங்களோ காட்டை 


நில வரலாற்றில் நிகழ்ந்த பெருங்கேடுகள் 
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விட்டே வெளியேறின . ஆனால் எரிமலைச் சரிவுகளில் இடம்பெற்ற 
எண்ணற்ற பண்ணைகளில் உறைந்து வந்த மக்களும் செயிண்ட் 
ஃபீரி ( St. Pierre ) நகரத்தில் இருந்த மக்களும் , தங்கள் சொத் 
துக்களை இழப்புக்கிடமாக விட்டுச்செல்ல அஞ்சித் தங்கியே இருந் 
தனர் . மே திங்கள் 5 - ஆம் நாள் சேறுபடிந்த ஓர் ஆறு சரிவி 
லிருந்த தொழிற்சாலையை அழித்தது . எரிமலை வெடித்ததால் அதன் 
வாயிலிருந்த ஏரி வெளியே எறியப்பட்டது . மே திங்கள் 7- ஆம் 
நாள் மறுபடியும் அடர்த்தியான சாம்பலும் வெண்சுடர்வீசி 
எரியும் குண்டுகளும் வெளிப்பட்டு விழுந்தன . வலுத்த புயல் மழை 
சேற்றாறுகளைத் தோற்றுவித்தன . மே 8 - இல் இறுதியாக ஒரு 
மாபெரும் முகிற்படலம் வெடி முழக்குடன் எரிமலை வாயிலிருந்து 
புறப்பட்டு விரைவு புகைவண்டியைப்போல சரிவின்கீழ் பாய்ந்து 
வந்தது . அதே வேளையில் மேலேயும் , பக்கச் சூழலிலும் பரந்து 
கவிந்தது . அரக்கனைப்போலும் பேருருவம் கொண்ட அடர்ந்த 
தூண்களாக மேகம் சுருண்டும் , சுழன்றும் எழுந்தது . கருப்புக் 
கலந்த இளஞ்சிவப்பு நிறத்தில் மேகம் , விளங்கியது . வெட்டும் 
மின்னலால் இப் பெரும் முகிற்படலம் இடைவிடாது தொடர்ச்சி 
யாக வெடித்து பிளவுபட்டது . 


பல கிலோ மீட்டர் உயரத்திற்கு இந்தத் தூண்கள் நிமிர்ந்து 
வளர்ந்தன . கடற்கரையை நோக்கிச் செல்லும் பாதையில் இடம் 
பெற்ற எல்லாமும் அழிந்தொழிந்தன . செயிண்ட்ஃபீரி நகரம் 
எரிமலை வாயிலிருந்து நேர்முகமாக எட்டுக் கிலோ மீட்டர் தொலை 
வில் இருந்தது . எரிமலை வெடித்த பல நிமிடங்களில் இந்த நகரம் 
இடிபாடுகளுக்கிடையே சீர்குலைந்தது . இந் நகரத்தில் வாழ்ந்திருந்த 
26,000 மக்கள் அனைவரும் அழிந்துபட்டனர் . இந்தக் கொள்ளி 
வாய்ப்பேய் மரத்தின் இலை , கிளை , புல் , புதர் ஆகியவற்றைப் 
பொசுக்கியும் , 

கூரைகளைப் பிய்த்தெறிந்தும் , கட்டடங்களின் 
சுவர்களை உருக்குலைத்தும் , சாம்பல் கலந்த வெண்சுடர்வீசி எரியும் 
ஆவிகளைக்கொண்டு , மக்களை மூச்சுத் திணறடித்தும் , எரித்தும் 
அழித்தன . இந்தப் புகை , மேகம் சென்ற பாதையை அடுத்துள்ள 
பகுதிகளிலும் , மக்கள் மூச்சுத் திணறித் துன்புற்றனர் . தாவரங் 
கள் வாடியும் விட்டன . 


செயிண்ட் ஃபீரியன் துறைமுகத்தில் தீப்பிடித்துக் கொண்டது . 
கப்பலில் உயிரிழப்புக்கள் ஏற்பட்டன . வெடித்தபோது மிகுந்த 
களிப் பாங்கான எரிமலைக் குழம்பு அடர்ந்த வெண்சுடர்வீசி 
எரியும் ஒரு தூண்போல எரிமலை வாயிலிருந்து கிளம்பியது . 140 
மீட்டர் உயரமுள்ள மாண்ட்ஃபீலியின் முதுகெலும்பாக இது 
உருவெடித்தது . இது பையப்பையப் பாளங்களாக உடைந்து 
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சிதைந்தது ( படம் 258 ) . பின்னர் இவ்வெரிமலை அமைதியுற 
நீண்டகாலம் பிடித்தது . இதனிடையில் முற்கூறிய கொள்ளி 
வாய்ப் பேய்கள் உயர்ந்து தீயினைக் கக்கிக் கொண்டிருந்தன . 
எனினும் இவை மற்றொரு பாதையை வகுத்துக்கொண்டு பிளான்ஸி 
மற்றும் சிச்சி நதிப் படுகைகளின் வழியாகக் கடலை அடைந்தது . 
சாம்பல் கட்டிகளும் , சிறியனவும் , பெரியனவுமாக குண்டுகளும் , 
இரண்டடுக்கு வீடுகளின் பருமனையொத்த பாளங்களும் , கொள்ளி 
வாய்ப் பிசாசுகளால் அடித்து வீழ்த்தப்பட்டு இப் பாதையில் படி 
வுற்றன என்னும் உண்மையைத் தேர்வாராய்ச்சிகள் தெளிவுபடுத்து 

இத்தகைய கடுமையும் , கொடுமையும் நிறைந்த 


கின்றன . 


மாண்ட் பிவி 


மான்னி -ரோவ்ஜ் 


செயிண்ட பியரி 


-6 வானிலை ஆய்வுக் கூடம் 

லீகார்பெட் 12071 


படம் 259 
மார்ட்டினிக்கின் வடபாக வரைபடம் . A - 1902 ஆம் ஆண்டு மே 8 - ம் தேதி 
கொள்ளிவாய்ப் பேயினால் பாழாக்கப்பட்ட பாப்பு . B- ஆகஸ்டு 30 -ம் தேதி 

ஏற்பட்ட எரிமலைக் குமுறலால் அதிகமாக்கப்பட்ட இந்தப் பரப்பு 
C- சாம்பலினால் மிகு அளவில் சூழப்பட்டுள்ள பரப்பு D-சாம்பல் 

சூழ்ந்துள்ள பரப்பின் எல்லைகள் 


பேரழிவைக்கொண்டு விஞ்ஞானிகள் இதுவரை அறிந்திராத ஒரு 
புதிய எரிமலைக் கொந்தளிப்பு வகையை ஆராய்ந்தறிய முடிந்தது . 
ஆதலின் ‘ பிலியன் என்ற பெயரினையும் இவ்வகைக்குச் சூட்டி 
னார்கள் . மார்ட்டினிகி வடபகுதியின் வரைபடம் , இந்தக் கொள்ளி 
வாய்ப் பேய் அடித்ததாலும் கடுமையான சாம்பல் விழுந்ததாலும் 
அழிவுபட்ட பகுதிகளைத் தெளிவாய்க் காட்டுகின்றது ( படம் 259 ). 


1888 - ஆம் ஆண்டு ஜூலை 15 - ஆம் நாள் ஜப்பானின் பண்டை 
ஷான் எரிமலை ( Bandaishan ) வெடித்தது , மற்றொரு வகையைச் 
சேர்ந்தது ஆகும் . காலை 7 -மணிக்கு ஓர் உறுமல் கேட்டது . 


நில வரலாற்றில் நிகழ்ந்த பெருங்கேடுகள் 


வாயை 


அரைமணி கழிந்து இதைத் தொடர்ந்து நில அதிர்ச்சி ஏற்பட்டது . 
உடனே வானவெளியில் ஏறத்தாழ 1,300 மீட்டர் உயரத்தில் ஒரு 
புகைமண்டலம் சூழ்ந்தது . அடுத்து 15 - லிருந்து 20 முறை முழக் 
கங்கள் வெளிப்பட்டன . இதனால் ஏறத்தாழ கிடைமட்டத் 
திசையில் கடினப் பாறைகள் வீசியெறியப்பட்டன . பின் 6000 
மீட்டர் உயரத்தில் புகைமண்டலம் எழுந்தது . சுடு சாம்பல் அப் 
பகுதியை அடர்ந்த இருளில் மூழ்கடித்தது . இவைகளில் ஒரு 
வெடிமுழக்கு குதிரைலாட வடிவில் , இரண்டு கிலோ மீட்டர் விட்ட 
முடைய ஒரு எரிமலை 

உடைத்தெறிந்தது . இவ்வாறு 
வெடித்ததால் வெளிக் கொணரப்பட்ட எல்லாப் பொருள்களும் 
கிடைமட்டமாகக் கடும் பனிப்பாறைச் சரிவுகளின் உருவில் 
சரிந்தன . இதனைத் தொடர்ந்து ஒரு சூறாவளி ஒரு நொடிக்கு 40 
மீட்டர் விரைவாற்றலுடன் வீசியது . இதன் விளைவால் மரங்கள் 
சாய்ந்தன . 71 சதுர கிலோ மீட்டர் நிலப்பரப்பு சிதை கூழாங்கற் 
களால் நிறைந்திருந்தது . 400 மக்கள் உயிரிழந்தனர் . கொந்த 
ளிப்பு முழுதும் 2 - மணி நேரமே நீடித்தது . ஆனால் இதன் பயனாக 
எழுந்த இருட்படலம் எட்டுமணிப் பொழுதளவும் தொடர்ந் 
திருந்தது . இந்த எரிமலை 1000 ஆண்டுகளாகச் செயலற்றுக் 
கிடந்தது . இது விழித்தெழுந்ததால் 670 மீட்டர் உயரமுள்ள 
பழைய எரிமலை முகடு ஏறத்தாழ அழிந்துவிட்டது எனலாம் . 


* 1883 - ஆம் ஆண்டு ஆகஸ்டு திங்கள் 26 , 27 - ம் நாட்களில் 
சுண்டா ( Sunda ) தீவின் க்ராகட்டாவ் ( Krakatav ) எரிமலை 
வெடிப்பு இதுவரை கேட்டிராத வகையாகத் தோன்றியது . இந்த 
எரிமலைக் கொந்தளிப்பைத் தொடர்ந்து முழக்கங்களும் , அதிர்ச்சி 
களும் எழுந்தன . செயற்கை வெடி முழக்கங்களைப் போலவே 
இவ் வெடி முழக்கங்கள் விளங்கின . இவை இந்தியா , ஆஸ்தி . 
ரேலியா , நியூகினியா , பிலிப்பைன்ஸ் ஆகிய நாடுகளிலும் கேட்டன . 
அதாவது 3600 முதல் 4,800 கிலோ மீட்டர் தொலைவிலும் கேட்டன . 
வெடி முழக்கங்களால் எழுந்த வான்வெளி எக்காள முழக்கங்கள் 
850 கிலோமீட்டர் தொலைவிலும் எட்டியுள்ள கட்டிடங்களை அதிரச் 
செய்தன . சுமத்திரா , ஜாவா ஆகியவற்றிற்கிடையே உள்ள தீவில் 
இந்த எரிமலை இடம் பெற்றிருந்தது . இவ்வெரிமலையில் பாதி 
நீரலைகளுக்கு அடியில் மறைந்து போய்விட்டது . மற்றொரு பகுதி 
சிதை கூளமாகவும் , சாம்பலாகவும் , திரிந்து 

போய்விட்டது . 
ஜாவாக் கடலைக் கடந்து செல்லும் கப்பல்களையும் நிறுத்திவிட 
வேண்டிய அளவுக்குச் சாம்பல் இருட்படலம் ஆழ்ந்திருந்தது . 
சாம்பலும் , மென்சேறும் , நுரைக்கல் துண்டுகளும் , கப்பல் 
தளத்தில் மாரியெனச் சொரிந்தன . கந்தக ஆவியால் மக்கள் 
மூச்சுத் திணறினர் . மனிதனின் தலைஅளவில் பெரிய குண்டுகள் 
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எரிமலையிலிருந்து 20 கிலோமீட்டர் தொலைவிலும் சென்று 
வீழ்ந்தன . பீரங்கி வெடிகுண்டுகளைப்போல 40 கிலோ மீட்டர் 
தொலைவில் இவை விரைவாக எடுத்தெறியப்பட்டன . எரிமலை 
தளர்ந்து விழுந்ததால் எழுந்தாடிய கடலலைகள் பெரும் தொல்லைக் 
குட்படுத்தின. ஜாவா மற்றும் சுமத்திராவில் கடலலைகள் 20 முதல் 
35 மீட்டர் வரை உயரத்தை எட்டின . கரையோரப் பகுதியெல் 
லாம் வெள்ளக் காடாயின . ஊர்கள் எல்லாம் அடித்துத் தள்ளப் 
பட்டன . 35,000 உயிர்த் தொகையை உண்டு கழித்த இந்த 
அலைகள் , இந்தியாவிற்கும் , தென்னாப்பிரிக்காவுக்கும் மற்றும் வட 
அமெரிக்காவின் பனாமாவிற்கும் , அலாஸ்காவிற்கும் இடையிலுள்ள 
கரை வரைக்கும் எட்டிச் சென்றன . கிராக்ட்டாவ் சுற்றுப் பகுதி 
களில் சாம்பல் படுகை 16 மீட்டர் அளவில் தடித்திருந்தது . சுமத் 
திராவில் இதன் பருமன் 1 மீட்டர்வரை இருந்தது . ஜப்பானிலும் 
படர்ந்த நுண்ணிய சாம்பலால் கதிரவன் மங்கலாகவே தெரிந் 
தான் . இந்தச் சாம்பல் வான்வெளியில் நீண்டகாலம் மிதந்து 
கொண்டிருந்தது . இதனால் ஆப்பிரிக்கா, அமெரிக்கா , பசிபிக் 
தீவுகள் ஆகிய இடங்களில் கதிர் , மதியொளி நீல நிறம் கொண்டு 
விளங்கியது . இத்தகைய சாம்பல் மறைப்பால் தான் , 1883- இன் 
இறுதியிலும் 1884-இன் தொடக்கத்திலும் செஞ்ஞாயிற்றின் 
மறைவை உலகெலாம் வியந்து பார்க்கமுடிந்தது . 


இனி , 1902 - ஆம் ஆண்டு அக்டோபர் 24 - ஆம் நாள் நிகழ்ந்த 
மத்திய அமெரிக்காவைச் சார்ந்த குவாட் மாலா வில் ( Guate 
mala ) உள்ள சாந்தா மரியா எரிமலை எழுச்சியைக் குறித்தும் 
சிறிது காண்போம் . இவ்வெழுச்சி நிலஅதிர்ச்சியுடன் தொடங் 
கியது . இதைத் தொடர்ந்து பாறைகளும் , சாம்பலும் நிறைந்த 
புகைப்படலம் ஒன்று 10,000 : மீட்டர் உயரத்திற்குத் தாவி 
எழுந்தது . 18 மணி அளவும் சாம்பலும் , நுரைக் கல்லும் வெளிப் 
பட்டுக் கொண்டிருந்தன . எரிமலையிலிருந்து 14 கிலோ மீட்டர் 
தொலைவுக்குச் சிதைகூளங்கள் சிதறிற்று . அக்டோபர் 26 - இல் 
எரிமலைக் கொந்தளிப்பு இறுதி கண்டது . இவ்வெழுச்சியின் விளை 
வால் 5.5 கன கிலோமீட்டர் உதிரிப்பொருள்கள் பெறப்பட்டன . 
இப் பொருள்கள் சுற்றுப் பகுதியில் 1 முதல் 3 - ம் அதற்கும் கூடுத 
லான வரிசை அமைப்பில் பருமனைக்கொண்ட படுகை ஒன்றினால் 
மூடப்பட்டிருந்தன . இவ்வெழுச்சியின் விளைவாக பல தோப்புகள் 
அழிந்தன . 600 மீட்டர் ஆழமுள்ளதும் , 1 கிலோமீட்டர் விட்ட 
முடையதுமான புதிய எரிமலைவாய் ஒன்று எரிமலைச் சரிவில் 
உருவானது . இதன் வழியாக ஆவியையும் , சாம்பலையும் இடை 
விடாது வலியிழிந்த நிலையில் வெளிப்படுத்திக் கொண்டிருந்தது . 
ஆண்டின் இறுதியில் இது நீரால் 

நீரால் நிரம்பத் தொடங்கியது . 


நில வரலாற்றில் நிகழ்ந்த பெருங்கேடுகள் 
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1906 - ஆம் ஆண்டில் அவ்வப்போது ஊற்றாக வெந்நீர் வான்வெளி 
யில் வெடிப்பினால் வீசியெறியப்பட்டது . 


பண்டாய்சன் , கிராக்கட்டோவ் மற்றும் சாந்தா - மரியா 
எரிமலை எழுச்சியின்போது , எரிமலைக் குழம்பேதும் வெளிப்பட 
வில்லை . இதனால் மனித உயிரிழப்பும் ஏற்படவில்லை . எனினும் 
ஆவியும் , உதிரிப் பொருள்களுமே உயிரிழப்புக்குக் காரணமாகும் . 
1879 - ஆம் ஆண்டு வெசூவியஸிலும் 1902- ஆம் ஆண்டு மாண்ட் 
பீலி யிலும் , எழுந்த எரிமலை எழுச்சியில் உயிர்ப்பலி கொள்ளப் 
பட்டதைப்போலவே , எரிமலை எழுச்சியிலும் இவ்வுயிர்க்கொள்ளை 
நிகழ்த்தப்பட்டது . 


வான் 


1815 - ஆம் ஆண்டு ஏப்ரல் 19 - ஆம் நாள் ஜாவாவின் டாம் 
போரா எரிமலை வெடித்தபோது, காற்று வெப்பமடைந்ததால் , 
ஒரு பயங்கரக் காற்று - நீரூற்று பீறிட்டு எழுந்தது . இதனால் 
ஊர்களும் , காடுகளும் ஆகிய அனைத்தும் அடித்துச் செல்லப் 
பட்டன . 

மரங்களும் , வீடுகளும் , விலங்கினங்களும் 
வெளியில் 

எடுத்தெறியப்பட்டன . இதன் விரைவாற்றலால் 
தணிவதற்குரிய ஒரு மணி அளவும் சுழன்று , சுழன்று அடித்தது . 
இவ்வேளையில் எடுத்தெறிந்த பொருள்களில் எண்ணற்றவை . 
கடலில் போய் விழுந்தன . 56,000 - க்கும் மேற்பட்ட மக்கள் இந்த 
எரிமலைக் கொந்தளிப்பில் கொலையுண்டனர் . 


1,500 - ஆம் ஆண்டிலிருந்து 57 முறை நடந்த எரிமலைக் 
கொந்தளிப்பால் இழப்புக்கிடமான உயிர்களின் எண்ணிக்கை 
முற்றுப்பெறாத கணக்கின்படி 190,000 என்பதை எட்டுகிறது . 
இவ்வுயிரிழப்பு 93 விழுக்காடு பசிபிக் கோளத்திலும் , எஞ்சிய 
7 விழுக்காடு 

அட்லாண்டிக் கோளத்திலும் இடம் பெறுகிறது .. 
அட்லாண்டிக் பகுதியைச் சார்ந்தவைகளிலும் , இத்தாலி , சிசிலி , 
ஐசிலாந்து ஆகிய நாடுகளே மிகுதியான அழிவால் தொல்லைக்குட் 
பட்டவை . கால்நடைகளின் இழப்பு , கட்டிடங்களின் சிதைவு , 
பண்ணைகளின் சீர்குலைவு ஆகியவற்றால் விளைந்த ஒரு இழப்பு 
அளவிட முடியாதது 

எனலாம் . பெருங்கேட்டிற்கு முக்கியக் 
காரணங்கள் கொள்ளிவாய்ப் பிசாசு என வழங்கும் தீக்குழம்பு 
சாம்பல் , எரிமலைக் குண்டுகள் , வெப்ப ஆவிகள் , காற்று வெடிப்பு , 
மற்றும் கடலலைகள் ஆகியவையே . இவற்றில் எரிமலைக் குழம்பு 
இயல்பாகவே குறிப்பிடத்தக்கது . காட்டுத் தீயும் , மற்றும் விலங்கு 
களுக்கு அவ்வப்போது தோன்றும் நோய்களும்கூட எரிமலைக் 
கொந்தளிப்பின் விளைவுகளே . 


1 , 
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நிலவரலாற்றில் மனிதனுக்குத் தீங்கு விளைவிக்கும் பெருங் 
கேடுகளில் நில அதிர்ச்சிகளே முதலிடம் பெறுகின்றன . இவை 
பற்றிய விளக்கங்களைக்கொண்டு ஒரு முழு நூலையே உருவாக்கி 
விடலாம் . இவற்றுள் ஒரு சிலவற்றைக் குறித்தே இங்கு காண 
முற்படுவோம் . பெருங்கேடுகளால் ( நில அதிர்ச்சியால் ) கட்ட 
டங்கள் அழிந்துகொண்டும் இதனைத்தொடர்ந்து தீ விபத்து 


படம் 260 
ஒரு வீட்டின் மேல் கட்டிடத்தள அடுக்கின் தகர்ப்பு . யால்டாவில் 1927 - ஆம் 

ஆண்டு நில அதிர்ச்சி 


நடப்பது கொண்டும் , உயிரிழப்பு பெரும்பாலும் இடம் 

பெறு 
கின்றது . 

அதிர்ச்சியால் தோன்றும் கடலலைகளும் பெருங் 
கேட்டினை அளிப்பதில் பெரும்பங்கு வகிக்கின்றது . 

கரை 
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யோரங்கள் இதனால் வெள்ளக்காடாகின்றன . மலைப் பகுதிகளில் 
நிலச்சரிவும் , மண் சரிவும் , நிலம் அமிழ்தலும் மூன்றாவது 
முக்கியக் காரணமாகும் . கட்டிடங்கள் மற்றும் ஏனைய அமைப்புகள் 
அழிவதுகொண்டே பொருள் இழப்பு பெரும்பாலும் வரையறுக்கப் 
படுகின்றது . விளைச்சல் நிலங்கள் 

நிலங்கள் அழிவிலிருந்து சிறிதளவே 
உய்த்துணரப்படுகின்றது . நில அதிர்ச்சிகளுக்கு எதிர்ப்பீடு 
தரும் அமைப்புகளை நிலை நிறுத்துவதன் மூலம் , நில அதிர்ச்சி 
களைப் பெரும்பாலும் தடுத்துவிடுவதற்கு வாய்ப்பு உண்டு. ஆனால் 
மனிதன் , எரிமலையால் விளையும் பேரழிவினைப் பொறுத்த மட்டும் 
பகுத்தறிவுக்கு உட்பட்ட நடவடிக்கையையே மேற்கொள்ள 
முடியும் . அதாவது 

எழுச்சிகொண்ட அல்லது ஐயத்திற்கு 
இடமான எரிமலைச் சூழ்நிலைகளை உதறித்தள்ளிச் சென்றுவிடுதலே 
ஆகும் . இத்தகைய நடவடிக்கையும் முற்றாக உறுதி தரத்தக்கது 
அன்று என உணர்தல் வேண்டும் . 


கி . பி . 526 - ஆம் ஆண்டு நிகழ்ந்த நில அதிர்ச்சி , மத்திய 
தரைக்கடல் கரையோரத்தைப் பாதித்தது . இதனால் பலியுண்ட 
மனித உயிர்களின் எண்ணிக்கை 100,000 முதல் 200,000 வரை 
இருக்கும் எனக் கணக்கிடப்படுகின்றது . 1693 - ஆம் ஆண்டு 
சிசிலித் தீவின் நில அதிர்ச்சி 60,000 மக்களைக் கொன்றுகுவித்தது . 
1755 - ஆம் ஆண்டு தோன்றிய லிஸ்பன் நில அதிர்ச்சியை ஐரோப் 
பாவைப்போன்று நான்கு மடங்கு பரப்பளவில் உணர முடிந்தது . 
போர்ச்சுக்கல்லின் பெரும்பாலான நகரங்கள் 

அழிந்தன . 
ஸ்பெயினில் மார்ட்ரிட் , செவில்லி , காடிஜ் ஆகிய சில நகரங்கள் 
அழிவுக்குள்ளாயின. கட்டடங்கள் சிதைந்ததால் இறந்த மக்கள் 
தொகையோ 32,000 - த்தை எட்டியது . மேலும் 60,000 பேருக்கு 
மேல் கடலில் ஆழ்ந்துபட்டனர் . கடல் முதலில் பின்வாங்கிப் 
பின் பெருகிய அலையாகத் திரண்டு திரும்பியதால் இத்தகைய 
பேரிழப்பு ஏற்பட்டது . லிஸ்பனில் அலைகள் 26 மீட்டர் உயரத்தில் 
எழுந்தன . கடற்கரையில் தற்காப்புக்காக ஒதுங்கிய மக்கள் 
கூட்டத்தைக் கடலில் இழுத்துச் சென்றன . இவ் வலைகள் காடிஜ் 
நகரத்தில் 20 மீட்டர் அளவிலும் , மொராக்காவிலும் , மார்ட்டிரி 
யாவிலும் ஐந்து முதல் ஆறு மீட்டர் அளவிலும் உயர்ந்திருந்தன . 


1908 - ஆம் ஆண்டின் மெஸ்ஸினா நில அதிர்ச்சி சிசிலிக்கும் 
இத்தாலிக்கும் இடையில் நிகழ்ந்தது . இதனால் 83,000 மக்கள் 
கொலையுண்டனர் . கடற்கரையிலிருந்த பெரும்பாலான நகரங்கள் 
அழிந்தன . வெடிப்புகள் உருவாகின . மேலும் நிலப்பகுதி 
முழுதும் நீரில் அமிழ்ந்தது ( மெஸ்ஸினாவிலுள்ள அணை உட்பட ) . 
தரமற்ற பொருள்களைக்கொண்டு கட்டியிருந்ததால் கட்டடங்கள் 


+ 


+ 
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பரந்துபட்ட அளவில் அழிந்துபோயின . செங்கல்லுக்கு ஈடாக 
பாளங்களையும் , சிமெண்ட்டிற்கு ஈடாக களிமண்ணையும் பயன் 
படுத்தியதால் சிதைவுக்குள்ளாயின . 1927 - இன் கிரைமியாவின் 
நில அதிர்ச்சியின்போதும் , இக் காரணங்கள் தாம் முதன்மையா 
யிருந்தன . நல்ல வலிய பொருள்களால் கட்டப்பட்ட பெரும் 
பாலான அமைப்புக்கள் அதிர்ச்சியினைத் தாங்கி நின்றன . ஆனால் 
எளிய பொருள்களால் கட்டப்பட்டவை நிலைதளர்ந்து போயின 
( படம் 260 ) . இந்த நிலஅதிர்ச்சியின்போது எண்ணற்றோர் மறைந்து 
போனதால் மக்கள் துணுக்குற்றனர் . இந்த நில அதிர்ச்சியின் , 
மற்றும் இதன்பின் நிகழ்ந்த நிலஅதிர்ச்சிகளின் வெளி மையம் 
கிரைமியன் கரையோரத்திலிருந்து 30 கிலோ மீட்டர் தொலைவில் 
கடல்பரப்பில் இருந்தன என்று கணக்கீடுகள் காட்டுகின்றன . 
தாழ்ந்த பகுதியை உயர்ந்த பகுதியிலிருந்து பிரிக்கும் பிளவுக் 
கோட்டுடன் இது . வெளிப்படையாகவே இயைந்து உள்ளது . 
உயர்ந்த பகுதி கிரைமியன் சமவெளியே ஆகும் . நில அதிர்ச்சிகள் , 
அவ்வப்போது மேலும் இடப்பெயர்ச்சிகள் நிகழ்கின்றன என் 
பதையும் , இப் பிளவின் தென்கோடி விளிம்பு குறிப்பிடுகின்றன . 
இன்னும் தாழ்கின்றது என்பதும் , மேலும் வட விளிம்பு உயர் 
கின்றது என்பதும் உண்மையாக இருக்கலாம் . நிலஅதிர்ச்சி 
நிலையங்களில் பதிவாகும் இடப்பெயர்ச்சிகளில் பூஜ்யக்கோடு 
வடபகுதி உயர்கிறது என்பதை உறுதி செய்கின்றது . இடப் 
பெயர்வுக் கோடு கடலை நோக்கிச் சரிந்துள்ளது . ஆதலால் எதிர் 
காலத்தில் நிகழும் நிலஅதிர்ச்சியால் கிரைமியா உயர்ந்து 
கொண்டே செல்லலாம் . அதாவது கிரைமியா தாழ்ந்து கேடு 
விளையும் என்பதற்கு இடமில்லை எனலாம் . 


வெர்னி நகரத்தில் ( அல்மா - அடா ) 1887 - இல் நிகழ்ந்த நில 
நடுக்கம் 1,500 கட்டடங்களை அழித்தது . ஆனால் சுற்றுப் பகுதியில் 
இறந்தோரையும் சேர்த்து 330 அளவில் மக்கள் மாண்டனர் . குடி 
யிருப்பு வீடுகள் பெரும்பாலானவை குறிப்பிட்ட ஒரு தளப் பகுதி 
யையே கொண்டிருந்தன . வீதிகள் அகலமாயிருந்தன . வீடுகள் 
தொலைவான இடைவெளிகளுடன் தள்ளியே இருந்தன . மேலும் 
இப் பகுதி பொதுவாகக் குறைவாகத்தான் மக்கள் கூட்டத்தைக் 
கொண்டிருந்தது . இத்தகைய உண்மைக் காரணங்களால் சிறிய 
அளவில் ஆன இவ்வுயிரிழப்பு நேர்ந்தது என்று விளக்கலாம் . நில 
அதிர்ச்சியால் பெரிய அளவில் பாதிக்கப்பட்டவை காகஸின் 
கிரேட்டர் காகஸஸ் மலைத்தொடரின் தென் அடிவாரப் பகுதிகளி 
லிருக்கும் செமேகா ( Shemakha) , நுகா ( Nukha ) நகரப் பகுதி 
களும் , ஆர்மென்யா ( Armenia ) எல்லையில் உள்ள மைனர் காகஸஸ் 
தொடர்களுமே ஆகும் . 1902 -ம் ஆண்டின் 

நிலஅதிர்ச்சி 
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செமேகா நகரில் 9,500 வீடுகளை அழித்தது ; 4,000 வீடுகளைச் சீர் 
குலைத்தது ; 86 பேர்களைக் கொன்றழித்தது ; 60 பேர்களுக்குக் 
காயம் ஏற்படச் செய்தது ; 400 கால் நடைகளின் தலைகளை வாயில் 
போட்டுக்கொண்டது . இங்கும்கூட 

இங்கும்கூட சிறிய அளவிலேயே உயி 
ரிழப்பு ஏற்பட்டற்குக் காரணம் , பெரும்பாலான வீடுகள் ஒரே 


* 


படம் 261 
1908 - ஆம் ஆண்டு டிசம்பர் 28 -ஆம் தேதி ஏற்பட்ட மெஸ்ஸிஞ நில 
அதிர்ச்சியினால் சான் - கியோவேளி நகரத்தில் ஏற்பட்ட மிகையளவு அழிவு 


தளத்தைக் கொண்டிருந்ததும் , நில அதிர்ச்சி பகல் நேரத்தில் 
ஏற்பட்டதுமேயாகும் . அதே ஆண்டில் அண்டிஜான் ( Andijban ) 
மற்றும் ‘ பெர்கனா ( Ferghana ) நகரங்களில் இன்னும் கடுமையான 
அழிவுக்குரிய நிலஅதிர்ச்சி ஏற்பட்டது . இது இரவில் நிகழ்ந்தது . 
4,500 மக்களையும் , 7,000 விலங்குகளையும் கொன்று குவித்தது . 


பசிபிக் கரையோரத்து அமெரிக்காவில் குறிப்பாகத் தென் 
மற்றும் மத்திய அமெரிக்கா நிலஅதிர்ச்சியால் இழப்புக் 
குள்ளாயின . 1797 - ஆம் 

1797 - ஆம் ஆண்டு நில அதிர்ச்சி ரியோபாம்பா 
நகரத்தின் ஐந்தில் நான்கு பகுதியை அழித்தது . 40,000 - க்கு 
நெருங்கிய மக்கள் மாண்டனர் . இதன் அருகாமையில் உள்ள 
லதாகுங்கா ( Lathacunga ) ஏறத்தாழ பத்து ஆண்டுகளுக்கொரு 
முறை அழிவுக்குட்படுகிறது . 1812 - ல் காரகஸ் ( Caracas ) நகரம் 
அழிவதற்கு 30 நொடிப் பொழுதே பிடித்தது . இவ்வழிவிற்குப் 
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பிறகு ஒவ்வொரு வீட்டிற்கும் பாதுகாப்புச் சுவர் அமைத்துக் கொண் 
டனர் . இதன் அருகில் எளிதில் உடையும் பொருள்கள் வைக்கப் 
பட்டன . கட்டிடத்தின் வடபுறப் பகுதியை இதற்கென்று தேர்ந் 


படம் 262 
1911 - ஆம் ஆண்டு ஜனவரித் திங்களின் தொடக்கத்தில் ஏற்பட்ட நில 

அதிர்ச்சிக்குப் பின் அல்மா - அட்டாவில் நீரில் மூழ்கிய பகுதிகள் 


தெடுத்தமைக்குரிய காரணம் அழிவுக்குட்படுத்தும் அதிர்ச்சிகள் 
பெரும்பாலும் மேற்கிலிருந்து கிழக்காகச் செல்வதுதான் . 


நியூசிலாந்தும் நில அதிர்ச்சிகளால் தொல்லைக்குட்படும் நாடு 
தான் . 1931 - ல் வடக்கத்திய தீவுகளின் 

வடக்கத்திய தீவுகளின் கிழக்குக் கரையோரம் 
இருக்கும் நேபியர் நகரத்தின் மீது பெருங்கேடு தரும் நில 
அதிர்ச்சியின் பார்வை விழுந்தது . இதனால் கற்கட்டிடங்களெல் 
லாம் அழிந்துவிட்டன . பெட்ரோல் சேமிப்புக் கலங்களெல்லாம் 
தீப்பிடித்துக் கொண்டன . நெருப்பை அணைக்கவோ நீர் இல்லை . 
முதல் அதிர்ச்சிக்குப் பின்னர் இவ்வாறு நகரத்தின் மையப்பகுதி 
ஏழுமணி அளவும் தொடர்ந்து எரிந்தது . பெட்ரோலில் தீப்பிடித்த 
தால் துறைமுகப் பகுதி எரிந்து தரைமட்டமாகியது . ஹாக்ஸ் 
வளைகுடாவின் ( Hawkes Bay ) ஐந்து நகரங்களும் அழிந்து 
போயின . நில அதிர்ச்சி இருந்தவரையில் இந்த நகரங்களும் 
எரிந்துகொண்டே இருந்தன . மண்சரிவுகளும் , 30 மீட்டர் நீளத் 
திற்குப் பிளவுகளும் , கடற்கரையோரம் 120 கிலோ மீட்டர் தொலை 
விற்கு ஏற்பட்டன . ஆறுகளோ தம்முடைய கழிமுகங்களைத் 
திருப்பிக்கொண்டன . சாக்கடைக் கால்வாய்கள் அனைத்தும் 


நில வரலாற்றில் நிகழ்ந்த பெருங்கேடுகள் 


419 


சிதைந்தன . சில இடங்களில் கரையோரம் உயர்ந்து , கடல் பின் 
வாங்கிச் சென்றது ; நில அதிர்ச்சிப் பகுதிகளில் வெந்நீர் ஊற்றுப் 
பீறிட்டெழுந்தது . இவ்வூற்று தொடக்கத்தில் நீரையும் பின்னர் 
சேற்றையும் கக்கியது . இதனால் ஆற்றில் தடுப்பேற்பட்டு வெள்ளப் 
பெருக்கெடுத்தது . 


பசிபிக்கின் மேற்குக் கரையோரத்தில் ஜப்பான் நாடே இந் 
நில அதிர்ச்சியால் மிகுதியாகப் பாதிக்கப்பட்டது . 1604 முதல் 
1914 முடிய 1,03 , 189 மக்கள் இறந்துள்ளனர் . 5,21,000 கட்ட 
டங்கள் அழிந்துள்ளன. 1923 - ம் ஆண்டு செப்டம்பர் முதல் நாள் 
தோன்றிய நிலஅதிர்ச்சியே மிக்க அவலத்திற்குரியதாகும் . 
இதனால் ஹோன்சூ (Honshu ) தீவின் கிழக்கத்தியக் கரையோரம் 
மிகுதியான இழப்புக்குட்பட்டது . ஜப்பானின் தலைநகரமாகிய 
டோக்கியோ , மற்றும் மா நகரங்களான யோக்கஹாமா ( Yokohama ) 
யோக்கோசுகா ( Yokojuka ) ஆகியவை நில அதிர்ச்சியினாலும் 


படம் 263 
1923 - ஆம் ஆண்டு செப்டம்பர் 1 - ஆம் தேதி ஏற்பட்ட ஜப்பான் நில அதிர்ச்சி . 
டோக்யோவில் நெசவாலை மற்றும் அடுத்துள்ள வீடுகளின் எஞ்சிய 

அழிபாடுகள் 


எழுந்த தீயாலும் இரண்டு நாட்களில் உருக்குலைந்து போயின . 
எட்டு சிறிய நகரங்கள் முற்றாக அழிந்துபோயின ; 11 சிறிய 
நகரங்கள் மிகுதியான கேட்டிற்குள்ளாயின . இந்த நில அதிர்ச்சி 
யினால் 6,53,000 கட்டிடங்கள் அழிந்து போயின . 3,060,000 மக்கள் 
தொல்லைக்குட்பட்டனர் . 42,000 

மக்கள் காணவில்லை 


என 
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எனக் 


அறிவிக்கப்பட்டது . இழப்பின் மதிப்பு 10,000 மில்லியன் எண்கள் 

கணக்கிடப்பட்டது . டோக்கியோவில் , முதல் அதிர்ச் 
சிக்குப் பின் 76 இடங்களில் தீப்பிடித்துக் கொண்டது . நீர் வழங்கு 
திட்டம் சீர்குலைந்தது . தெருக்கள் அடைப்பட்டன . மேலும் தீப் 
பிடித்த இடத்தில் தீ அணைப்பு முயற்சி மேற்கொள்ள முடியாதவாறு 
கடுமையான காற்று வீசியது . இதன் விளைவாக நகரத்தின் நாலில் 
மூன்று பங்கு நீறாகி வீழ்ந்தது . யோக்க ஹாமாவில் பெட்ரோல் 
மற்றும் மண்ணெண்ணெய்க் கிடங்குகள் தீப்பிடித்துக் கொண்டன . 
பெட்ரோல் தீப்பிடித்ததால் வளைகுடாவின் நீர்ப்பரப்பின் மீதும் 
தீ பரவி , மரக் கப்பல்களைத் தன் சுடர் நாவுக்கு இரையாக்கிக் 
கொண்டது . தீயாலும் , திணறடிக்கும் புகையாலும் , ஆயிரக் 
கணக்கான மக்கள் தீர்ந்து போயினர் . நில அதிர்ச்சியால் ஏற் 
பட்ட கடல் அலைகள் கரையை உருக்குலையச் செய்தன . 500 - க்கு 
மேலான வீடுகளை அலைகள் அடித்துச் சென்றன . செப்டம்பர் 
1 , 2 -ஆம் நாள்களில் மட்டும் 356 அதிர்ச்சிகள் பதிவாயின 
( படம் 263 ) . 


மையான 


1755 முதல் 1915 - ஆம் ஆண்டிற்குள் ஒட்டுமொத்தமாக ஏழு 
வலிய அதிர்ச்சிகளே இடம்பெற்று , 300,000 உயிர்களைப் பலி 
கொண்டுள்ளன . ஆனால் 1923 - ஆம் ஆண்டு ஜப்பான் நில 
அதிர்ச்சியின்போது 1,42,000 மக்கள் அழிந்துப்பட்டனர் . தொன் 

வரலாற்றுப் பதிவேடுகளில் கண்டவாறு , சீனாவில் 
1038 - க்கும் 1850-க்கும் இடையில் 1,415,000 மக்கள் நில அதிர்ச்சி 
யால் மாண்டுள்ளனர் என்றும் , 1920 - ஆம் ஆண்டில் 

ஆண்டில் மேற் 
கொண்டும் 2,00,000 பேர்கள் கொல்லப்பட்டனர் என்றும் தெரி 
கின்றது . முற்காலத்தில் , வட சீனாவின் மிகுதியான மக்கள் 
தொகை லோயஸ் குகைகளில் உறைந்து வாழ்ந்துவந்ததால் நில 
அதிர்ச்சியால் எண்ணற்றோர் தங்கள் வாழ்வை அக் குகை 
களிலேயே இழந்தனர் . இதனாலேயே இத்தகைய உயிரிழப்பு 
எண்ணிக்கை கூடியது . இத்தகைய முற்றுப்பெறாத புள்ளியல் 
குறிப்பு நிலஅதிர்ச்சிகளே மற்ற பெருங் கேடுகளைவிட பெரிய 
அளவில் உயிர் இழப்பையும் , பொருளிழைப்பையும் ஏற்படுத்த 
வல்லன என்று புலப்படுத்துகின்றது . 


முற்காலத்துப் பெருங்கேடுகள் 

இதுவரை விளக்கப்பெற்ற எல்லாப் பேரழிவுகளும் , நம் 
கண்ணுக்கெதிரோ அல்லது நெருங்கிய அண்மைக் காலத்திலோ , 
கடந்த ஆயிரம் ஆண்டுகளுக்குள் நிகழ்ந்தவையே . தொன்மைக் 
காலத்திலும் பெருங்கேடுகள் நிகழ்ந்திருக்கின்றன என்பதில் 
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ஐயமில்லை . இப் பெருங் கேடுகளில் சில பரவலாகவும் நிகழ்ந் 
திருக்கக்கூடும் . விவிலிய நூலில் காணப்பெறும் கதைகளில் , 
இத்தகைய பேரழிவுகள் குறிப்பிடப்பட்டுள்ளன . சோடாம் , 
கோமாரோ ஆகிய இரு நகரங்களையும் , இந்த நகரங்களில் வாழ்ந்த 
மக்களின் வரம்பு மீறின பாவச் செயல்களைப் பொறுக்க முடியாமல் , 
நிலம் பிளந்து விழுங்கியது என்னும் குறிப்பு இடம்பெற்றுள்ளது . 
இந்த இரு நகரங்களும் இப்போது அமைதிக் கடல் ( Dead Sea ) 
இருக்கும் எல்லைப் பகுதியில் இருந்திருக்க வேண்டும் . நிலத்தியல் 
ஆய்வின்படி , இந்தக் கடல் ஒரு பிளவிடைப்பட்ட திட்டில் (Fault 
Trough ) உள்ளது . அதாவது , மத்திய ஆப்பிரிக்காவிலிருந்து 
பெரிய ஏரிகள் , செங்கடல் , இறப்புக் கடல் , ஜோர்டான் ஆகிய 
வற்றின் வழி ஓடும் ஒரு பெரிய அமிழ்வுவளை இந்த ஆழ்புழையில் 
முடிவடைகின்றது . ஆதலின் முற்காலத்தில் உண்மையில் நிகழ்ந்த 
ஒரு நிகழ்ச்சியை உருக்குலைத்து விவிலியம் குறிப்பிட்டிருக்கலாம் . 
அதாவது , அந்த இரண்டு நகரங்களும் நில அதிர்ச்சியின்போது 
அமிழ்ந்துபோய் இருக்கலாம் . 


அட்லாண்டிஸ் ( Atlantis ) அழிவுப்பட்டது இன்னும் மிகப் 
பெருங் கேடாகும் . அட்லாண்டிக் பெருங்கடலில் ஜிப்ரால்டர்க்கும் 
மேற்கே பரந்த ஒரு தீவில் இருந்தது இந் நாடு . அறிஞர் பிளாட் 
டோவின் இரு 

உரையாடல் அமைப்பில் உள்ள திமாயிஸ் 
( Timaeus ) கிரிட்டியஸ் ( Critias ) என்னும் நூல்கள் குறிப்பிட் 
டுள்ளபடி ஸோலோன் ( Solon ) காலத்திற்கு 8,000 ஆண்டுகளுக்கு 
முன் , அட்லாண்டிஸ் நாட்டு அரசனின் பெரும்படை மத்திய 
தரைக்கடல் நாடுகள் அனைத்தையும் வென்று வாகை சூடியது ; 
ஆனால் ஏதென்ஸ் மட்டும் வீரத்துடன் எதிர்த்து நின்றது . அஞ்சத் 
தக்க நில அதிர்ச்சியால் ஒரே இரவில் அட்லாண்டிஸ் நீரில் 
அமிழ்ந்து போகாமல் இருந்திருக்குமாயின் , ஏதென்ஸும் கூட 
வீழ்ந்திருக்கும் . நில அதிர்ச்சியினால் எழுந்த கடல் அலைகள் 
மத்திய தரைக் கடல் கரையோரத்தை உருக்குலையச் செய்தன , 
என்னும் செய்திகள் அறியக் கிடக்கின்றன . இந்தப் பழங்கதை 
சரியாக , நம்பத்தக்க வகையில் அமைந்திருக்கும் என்றே தோன்று 
கிறது . ஏனெனில் கிழக்கு அட்லாண்டிக் பெருங்கடலில் உள்ள 
தீவுகள் அனைத்தும் எரிமலைத் தீவுகளே . நிலத்தியல் மற்றும் 
விலங்கியல் கண்டுபிடிப்புகள் முன் காலத்தில் ஐரோப்பாவிற்கும் , 
அமெரிக்காவிற்கும் இடையில் அகன்ற நிலப்பரப்பு இருந்தது 
என்பதைக் காட்டுகின்றன . 


இவ்வாறே இடம்பெற்ற கேட்டினால் ஓர் குவார்டர்னரி 
காலத்தில் ஆழ்புழை ஏஜியன் ( Aegean ) கடலாக உருவாகி 
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யிருக்கலாம் . மத்திய தரைக் கடலின் நீர் கருங்கடலில் புகுந் 
திருக்கக் கூடும் . 


மேலே கூறப்பட்ட பெருங்கேடுகள் அனைத்தும் எரிமலை எழுச் 
சியும் , நில அதிர்ச்சியும் , ஏனையவும் , இயற்கை 

இயற்கை ஆற்றலால் 
உண்டானவையே . ஆனால் இவை எல்லைக்குட்பட்டே விளங்கின . 
எனினும் நில வரலாற்றில் பெருங்கேடு எதுவும் நிகழ்ந்ததற்குச் 
சான்றுகள் இல்லையா ? இதன் விளைவாகட் பெரும் நிலப்பரப்பையும் , 
உயிரியல் உலகத்தையும் இணைத்துப் பாதிக்கக்கூடிய இடையூறு 
எதுவும் தோன்றவில்லையா ? என்று கேட்கலாம் . 


இதற்கு முன்னமேயே அகன்ற நிலப்பரப்பைப் பாதிக்கும் 
வகையில் தோன்றும் கடற்கோள் என்பதுகுறித்து அறிந்துள் 
ளோம் . கடல் நிலப்பினுட் புகுந்து முன்னேறிவருவதை அறிந் 
திருக்கிறோம் . பனியூழியையும் , ( Epoches of Glaciation ) 
அறிவோம் . இதன் விளைவால் அகன்ற நிலப்பரப்பு பனிப் பாளத் 
தினால் மூடப்பட்டது என்றும் தெரிந்துள்ளோம் . இக் கற்கோளும் , 
பனியூழியும் நில வரலாற்றில் பெருங் கேட்டினை விளைவிக்கக் 
கூடியவை என்று கருதுவதற்கு அனைத்து வகையிலும் 
உண்டு . இவை திடீரென்று தோன்றி , குறுகிய காலத்தில் இறுதி 
காண்பன ; 

அல்ல ; பையப்பையத் தோன்றி ஆயிரக்கணக்கான 
ஆண்டுகள் நிலை நிறுத்தக் கூடியவை . எனினும் இவை பெருங்கேடு 
விளைவிப்பவை என்றே கருதப்படுகின்றன . 


இடம் 


கடல் பின்வாங்குதலும் ( Regression ) நிலத்தினுட்புகுதலும் , 
ஒவ்வொரு நிலத்தியல் யுகத்திலும் நிகழ்ந்திருக்கின்றன . இவை 
களில் சிலவே ஒரு கண்டத்தில்மட்டும் கட்டுப்படுத்தப்பட்டிருந்தன . 
மற்றவை ஏறத்தாழ ஒரே காலத்தில் எல்லாக் கண்டங்களிலும் 
நிகழ்ந்திருக்கின்றன . கடல் உட்புகுதலாலும் , பின்வாங்கு 
தலாலும் , இயற் சூழல்கள் நிலத்திலும் , கடலிலும் மாற்றம் அடைந் 
திருத்தல் வேண்டும் . கடல் பின்னடைவு மேற்கொள்ளும்போது 
காலநிலை வறட்சி உடையதாகவும் , பெருநிலப் பகுதிக்குரியதாகவும் 
மாறி அமைகின்றது . கடல் உட்புகும் போதோ பருவநிலை மிக்க 
ஈரப்பதம் கொண்டும் , வெப்பத் திரிபுகள் குறைந்தும் காணப்படும் . 
கடலின் 

ஆழம் குறைந்தபகுதி அல்லது நெரிட்டிக் ( Neritic ) 
பகுதியில் 200 மீட்டர் அளவுக்கும் , குறைந்த ஆழமுள்ள பகுதி 
பல்வேறுபட்ட எண்ணற்ற உயிரினம் செறிவாக உறைந்துள்ளன . 
கடல் உட்புகும்போது இவை பல்கிப் பெருகுகின்றன . இதனால் 
வாழ்வியல் வளத்துக்குப் பெரிதும் பொருந்திய சூழ்நிலை உருவாகிப் 
புதியவகை உயிரினமோ , உயிரினத் தொகுதியோ தோன்று 


ல வரலாற்றில் நிகழ்ந்த பெருங்கேடுகள் 
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கின்றன. 

பின்வாங்கிச் செல்லும்போது கடல்பகுதி 
மிகவும் குறுகுவதால் , நீர் வடிந்த பரப்பில் கடல்வாழ் உயிரின 
மெல்லாம் இறந்துபடுகின்றன . நீர்ப் பரப்பிலோ கொடுமையான 
வாழ்க்கைப் போராட்டம் தொடங்குகின்றது . கடலின் 

. அடிப் 
பகுதியில் உறைந்து 

உறைந்து வாழும் இயல்பிலா உயிர்களுக்கு இப் 
போராட்டம் பெரிதாக இருக்கும் . புதிய சூழ்நிலைக்கேற்றவாறு 
பொருந்தி வாழ இயலாத உயிரினமெல்லாம் போயொழிந்து விடு 
கின்றன . பனியாற்று நிகழ்ச்சியும் நிலம் வாழ் குழல்களை 
முற்றிலுமாக மாற்றி விடுகின்றது . பெரு நிலப்பரப்பில் உறைபனி 
படர்ந்து அங்குள்ள அனைத்து உயிரினங்களையும் அழித்து விடு 
கின்றது . பனியாற்றையொட்டியுள்ள எல்லைப் பகுதியில் பருவ 
நிலையும் மாற்றமடைகின்றது . இப் பகுதியில் குளிர் மிகவும் , 
காடுகள் மறைந்து படுகின்றன . காடுகளுக்கீடாய் இண்ட்ரா 
மரங்கள் வளர்கின்றன . வெப்பச் சூழலில் வாழும் விலங்கினங் 
களும் , தாவரங்களும் மடிந்து போகின்றன . அல்லது பையப் 
பையத் தெற்கு நோக்கி நகர்ந்து விடுகின்றன . இவை இருந்த 
இடத்தில் குளிருக்கும் , ஈரத்திற்கும் தக்கவாறு ஒத்து வாழும் 
யிரினம் புக்கிருந்து வாழ்கின்றன . சில இனங்களோ மறைந்து 
விடுகின்றன . மற்றவை மாற்றம் அடைகின்றன . பனியாறு 
பின்னடையும்போது விலங்கினங்களும் , தாவரங்களும் , எதிர்த் 
திசையில் நகர்கின்றன . எனினும் இவை தமது முந்திய இயையில் 
ஒருபோதும் நிலைத்திருப்பதில்லை . ஏனெனில் இவற்றில் தொன் 
மையான இனங்களில் சில இறந்துவிடுகின்றன . புதிய இனங்கள் 
தோன்றி விடுகின்றன . பனியாற்று நிகழ்ச்சி பரவிய பகுதிக்கு 
அப்பால் உள்ள நிலப்பரப்பில் பருவநிலையும் மாறிவிடுகின்றது . 
பனியூழியின்போது , தென் மழை மிகும் பருவம் உருவாகின்றது . 


இவ்வாறு கடல் நிலம் கொள்ளுதலும் , நீங்குதலும் , பனியாற்று 
நிகழ்ச்சி பரவுதலும் சில அடிப்படை உண்மைகளுடன் பெருங்கேடு 
ஏற்படுத்தும் நிகழ்ச்சிகளே எனக் கொள்ளலாம் . நிலத்தின் 
வரலாறு அனைத்துமே சிறப்பாகக் கடல் நிலம் கொள்ளுதலுக்கும் , 
நீங்குதலுக்கும் இடம் கொண்டிருப்பதால் , எல்லா நிகழ்ச்சிகளுமே 
பெருங்கேடுகள் விளைவிப்பவையே என்று இடையறாது வாதிடப் 
படுகின்றது . இதற்கு ஆம் என்றும் இல்லை என்றும் மறுக்க 
லாம் . ஆம் எனக் கூறுவதற்குக் காரணம் , இவைகளுக்கும் 
மற்ற பெருங் கேடுகளுக்கும் உள்ள வேறுபாடு கால இடையீட்டை 
மட்டுமே குறித்து உள்ளது என்பதே ! இந்தக் கால இடைவெளியே 
பெருங்கேட்டின் தனிச்சிறப்பாகும் . 

ஆதலின் இவைகளைப் 
பெருங்கேடு விளைவிக்கவல்லன என்றே ஒப்புக் கொள்ளலாம் . 
கடல் உட்புகுதற்கும் , பின்வாங்குதற்கும் ஆகும் இடைப்படும் 
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காலமும் , பனியாற்று நிகழ்ச்சிக்கு இடைப்படும் காலமும் 
ஏறத்தாழ நீண்ட அளவில் ஒரே சீரான நிலையுள்ளனவாய் இருக் 
கின்றன . ஆதலின் அதனால் பெருங்கேடு விளைவித்தற்கு இல்லை 
என்று மறுக்கலாம் . எவ்வாறாயினும் இவ்வாறு நீண்ட காலத்திற்கு 
நீடித்திருக்கும் நிகழ்ச்சிகள் பஃபன் னின் ( Buffon ) கருத்துடன் 
பொருந்துவன அல்ல . இவர் ‘ நிலத்தின் கோட்பாடு என்னும் 
தம் நூலில் ஒவ்வொரு ஊழிக் காலத்தின் முடிவிலும் , எல்லா 
உயிரினங்களும் முழுமையாக அழிந்து விடுகின்றன 
குறிப்பிட்டுள்ளவாறு நிகழ்வதில்லை . நீண்டு இடையறாது நிகழும் 
பெருங் கேட்டினால் சில இனங்கள் காலம் தாழ்த்தியே அழிகின்றன . 
அடுத்து சில உருமாற்றம் அடைகின்றன . ஏனைய சில புதிய 
இனங்களாகவே மாறி விடுகின்றன . 


என்று 


விலங்குகள் மற்றும் தாவரங்கள் அற்றுப்போதல் 

குறிப்பிட்ட காலங்களின்போது , விலங்கினம் , தாவரவினம் 
ஆகியவற்றின் இனம் , குடும்ப முறை , மரபு முறை , குழுவினம் 
ஆகியவை தோன்றி முழுமையான வளர்ச்சி அடைந்து பரவிப் 
பின் அற்றுவிடுகின்றன . அல்லது பெரும்பாலும் குறைந்து 
விடுகின்றன . 


இம் முறையில் உறிஞ்சு கடற் பாசிக்கும் , பவளப் பூச்சிக்கும் 
இடைப்பட்டதான ஆர்க்கியோ சையாத்தா ( Archaeocyatha ) 
என்னும் விலங்கினம் காம்பிரியன் காலத்தில் தோன்றி முறைக்கு 
மாறாகக் குறுகிய காலத்தில் முழுமையாக வளர்ச்சியடைந்தது .. 
இக் காலத்திலேயே அற்றுவிட்டது . மெல்லுடலிகளில் தலைக்காலிக 
ளான ( Cepholopods Mollusca ) அம்மோனைட்டுகள் , முதலூழியில் 
தோன்றி ( Palaeozoic era) இடை யூழியில் ( Mesozoic ) எண்ணற்ற 
வேறுபாடுடைய உயிரினங்களாக வளர்ச்சியுற்று , டெர்ஷியரி 
( Tertiary) யுகக் கூறு தொடக்கத்தில் அழிந்தொழிந்தன . ஊர்ந்து 
செல்லும் உயிரினம் ( Reptiles ) தொல்லுயிர் ஊழியின் இறுதியில் 
தோன்றி , இடை உயிர் ஊழியின் காலத்தில் , நில , வான் , கடல் 
ஆகியவற்றின் ஆட்சியுரிமை பெற்று , டெர்ஷியரியாலோ அன்றி 
அண்மைக்காலத்திலோ , பாலூட்டியினத்திடம் ( Mammals ) 
உரிமையை ஒப்படைத்துவிட்டு ஒதுங்கிக்கொண்டது . 

பாலூட் 
டிகள் மையோசீன் மற்றும் பிலியோசீன் ( Pliocene ) சிறுகூறு 
காலங்களில் மேம்பட்டு நின்று இன்று இவற்றிற்குரிய முதன்மை 
யிடத்தை மனிதனுக்குக் கொடுத்துள்ளது . குவார்ட்டனரி யுகக் 
கூறு காலத்தில் ( Quarternary ) இத்தகைய வளர்ச்சி ஏற்பட்டது . 
டிரைலோபைட்டுகள் ( Trilobites ) என்ற வியக்கத் தகுந்த கவர்ச்சி 
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யுடைய தோடுஉடைய நண்டினம் கேம்பிரியன் , சைலுரீயன் 
எனப்படும் கூறு காலங்களில் பல்வேறுபட்ட வடிவங்களில் விளக்க 
முற்றிருந்தன . கடல்வாழ் உயிரினங்களில் இவையே முதன்மை 
யிடம் பெற்றிருந்தன . தலைக்காலிகள் கடல் வாழினங்களுள்ளும் , 
முதுகெலும்பற்றவைகளில் மிகுந்த அச்சத்திற்குரியவும் , மூண் 
டெழும் வெறிகொண்டவையும் ஆகும் . இவற்றின் தோற்றத்தினால் 
டிரைலபைட்டுகள் அழிந்தே போயின . 


கார்பானிபெர்ரஸ் ( Carboniferous ) கூறு காலத்தின்போது 
வெப்பமும் , ஈரப்பதமும் இடம்பெற்ற பருவநிலையால் கிரிப்டோ 
கோமஸ் ( Cryptogamous ) பெரணி , குதிரை வால் , லைக்கோபோடியா 
ஆகியவை வழக்கத்திற்கு மாறாக வளர்ந்து அடர்ந்த காடுகளாகச் 
சதுப்பு நிலங்களில் செழித்தோங்கின . பெர்மியன் ( Permian ) கூறு 
காலத்தில் வறட்சி , மற்றும் குளிர் பருவ நிலைகளில் இவை 
களின் எண்ணற்ற இனங்கள் அற்றுவிட்டன . இவற்றிற்கீடாக 
‘ ஜிம்னோஸ்பெர்ம் ( Gymnosperms ), சைகடாபைட்டர் , ( Cycado 
phyta ) மற்றும் கோனிபர்ஸ் ( Conifers ) தாவரங்கள் நிறைவு 
செய்தன . காற்றினாலேயே கருக்கொள்ளும் இவை வறட்சிக் கால 
நிலையை நல்லமுறையில் தழுவிப்போகும் இயல்பின . இவைகள் 
இடை உயிர் ஊழியில் நிகரற்று நிறைந்திருந்தன . டெர்ஷியர் கூறு 
காலத்தில் ஆஞ்சியோஸ்பெர்ம்ஸ் ( Angiosperms ) என்னும் தாவரங் 
கள் இவற்றையகற்றித் தாம் நிலைபெற்றன . 


இவ்வாறு பல சான்றுகள் காட்டலாம் . கடல் நிலம் கொளல் , 
கடல் பின் நீங்குதல் , உறைபனிப் படர்ச்சி , மலை ஆக்கம் ஆகிய 
நிலைகளைக்கொண்ட கால நிலை வேறுபாட்டால் தாவரங்களின் 
வளர்ச்சியில் மாற்றங்கள் ஏற்படுகின்றன. 


இத்தகைய கால நிலையொட்டிய விலங்கினம் , தாவரங்கள் 
ஆகியவற்றுக்கிடையில் பையவே மாற்றங்களை விளைவித்ததுடன் 
குறுகிய கால இடைவெளியில் எண்ணற்ற விலங்கினத்தையும் , 
தாவரங்களையும் முற்றாக அழித்தொழித்த உண்மையான பெருங் 
கேடுகளை நில வரலாற்றுப் பதிவேடுகளில் காணலாம் . இவற்றின் 
எஞ்சிய பகுதிகள் நிலமேலோட்டின் முழுப் படுகைகளாக உருவா 
கின்றன . இவைகளை தொல்லுயிர்ச் சின்னங்களின் புதையுயிர்க் 
கல்லறை ( Cemeteries ) அல்லது இடுகாடு என்று அழைக்கலாம் . 


அமெரிக்காவின் எல்லோஸ்டோன் பூங்காப் பகுதியில் உள்ள 
நதிப் பள்ளத்தாக்கின் பக்கங்களில் 15 வைப்புமுறையில் கல்லாய்ச் 
சமைந்த மரங்கள் எரிமலைச் சாம்பற் கற்களுடன் அடுத்தடுத்துப் 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


இடம் 


படிவுகளாகக் காட்சி அளிப்பது குறித்து நாம் முன்னமேயே 
குறிப்பிட்டுள்ளோம் . தொன்மையான காடுகள் அங்கு 15 முறை 
வளர்ந்துள்ளன . பிறகு இவை எரிமலை எழுச்சியால் அழிந்து 
விட்டன . கரிப்படுகைகள் நிலத்தின் பல பகுதிகளில் 
பெற்றுள்ள மணற்பாறை , களிமண் , சுண்ணாம்புப் பாறைகள் 
ஆகியவற்றால் ஆன படுகைகளின் இடையே அமைந்துள்ளன . 
இவற்றின் இருப்பிடமும் மரங்களின் புதைகுழிகளேயாகும் . இந்த 
மரங்களெல்லாம் காடுகளாக வளர்ந்திருந்தன . பின்பு ஏரி , கடல் , 
அல்லது ஆற்று வெள்ளத்தால் நீர் விரைவாக அழிக்கப்பட்டு 
விட்டன . 


வட அமெரிக்கா மற்றும் கிழக்கு ஆப்பிரிக்காவின் கிரிட்டே 
ஷியஸ் காலத்து ஊர்வன விலங்குகளின் புதை குழிகள் உள்ளன . 
மங்கோலியாவில் அண்மைக் காலத்தில் சோவியத் விஞ்ஞானக் 
கழகத்தால் நடத்தப்பெற்ற ஆய்வுகளிலிருந்து பல இடங்களில் 
கிரிட்டேஷியஸ் , பங்கோலின்ஸ் ( Pangolins ) என்பதன் எலும்புக் 
குவியல் இருப்பது கண்டுபிடிக்கப்பட்டது . இவ்வினத்தின் முட்டை 
களுடன்கூடிய கூடுகளும் கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன . மற்ற 
இடங்களில் டெர்ஷியரி காலத்து பாலூட்டிகளின் எஞ்சிய பகுதி 
களின் தொகுதி கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது . பெர்மியன் காலத்து 
ஊர்வன , நில , நீர் வாழ் உயிரினங்கள் ஆகியவற்றின் புதைகுழிகள் 
தென் அமெரிக்காவிலும் , ஜெர்மனியிலும் காணப்படுகின்றன . 
டெர்ஷியரி காலத்துப் பாலூட்டிகளின் எஞ்சிய பகுதிகள் சோவியத் 
ஒன்றியத்தில் பெஸ்ஸரேபியா ( Bessarabia ) , தாமம் சமவெளி , 
மேற்கு சைபீரியா , துர்கை நதி வடிநிலம் , இர்டியஸ் நதியின் 
( Irtysh ) ‘ பாவ்லோடர்க்கின் ( Pavlodar ) அண்மையில் உள்ள பகுதி 
ஆகியவற்றில் காணலாம் . அண்மையில் டெர்ஷியரி காலத்துப் 
பல் கூட்டுப் பாறை ( Canglomerate ) மற்றும் மணல் படுகைகள் 
சௌ ( Chu ) நதியின் தாழ்நிலப் பகுதிகள் , தாஷ்கண்டிற்கு 
அருகில் உள்ள கெட்மன் ( Ketman ) நீள் மலைகள் , கைஜல் - கும் 
( Kyzyl - Kum ) மணற் பகுதி முதலிய இடங்களில் இத்தகைய புதை 
குழிகள் கண்டுபிடிக்கப்பெற்றுள்ளன . இங்குக் கிரிட்டேஷியஸ் , 
பங்கோலின்ஸ் என்னும் விலங்கின் எலும்புகள் , ஆமையின் உடல் 
மேலுள்ள செதிள்கள் , மரங்களின் அடிப்பாகம் , உருண்டையான 
கூழாங்கற்கள் , கிரிட்டேஷியஸ் காலத்துத் தாவரங்கள் ஆகியவற்றிற் 
குரிய புதைகுழியில் காணப்படுகின்றன . 


பெர்மியன் மற்றும் டிரையாஸிக் காலத்து நில , நீர் வாழ் தழை 
யுண்ணி , ஊனுண்ணிகளாகிய உயிரினங்களும் , ஊர்வனவும் 
அடங்கிய புதைகுழி ஒன்று பேராசிரியர் அமலிட்ஸ்கி ( Amalitsky ) 
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அவர்களால் வடவீனா ( Dvina ) நதிக்கரையில் கண்டுபிடிக்கப் 
பட்டது . மாஸ்கோவில் விஞ்ஞானக் கழகத்தால் தொல்லுயிர்ச் 
சின்னங்கள் அடங்கிய விலங்கினக் காட்சி சாலையில் , இந்த விலங் 
கினங்களின் எலும்புக் கூடுகளைக்கொண்டு காட்சிக் கூடம் ஒன்று 
அமைக்க முடிந்தது . இந்தப் புதைகுழி 

உஞ்சா ( Unzba ) நதியி 
லிருந்து தொடங்கி வடக்கு வீனா நதியின் குறுக்கே காமா ( Kama ) 
நதிவரையில் செல்கிறது . மணல் , கூழாங்கல் அடங்கிய மணற் 
பாறைப் படுகையில் எலும்புகள் காணப்படுகின்றன . இந்தப் 
படுகையின் பருமன் 20 சென்டி மீட்டரிலிருந்து மூன்று மீட்டர் 
வரையில் உள்ளது . இப் படுகைக்கு மேலும் , கீழும் சுண்ணாம்பு 
கலந்த களிமண் ( Marl) இடம் பெற்றுள்ளது . இதில் தொல்லுயிர்ச் 
சின்னங்களே கிடையா , இந்தப் பகுதியில் எண்ணற்ற உயிரினம் 
வாழ்வதற்குரிய சூழ்நிலையானது அகன்ற சதுப்புத் தாழ்நிலம் 
அமையவும் , ஆற்று வெள்ளம் தோன்றவும் செய்யும் வகையில் இடம் 
பெற்ற கடல் பின்வாங்கிச் செல்லுதல் , என்பதன் விளைவால் 
ஏற்பட்டது . அதன் பின்னர் விரைந்து வந்ததொரு கடல் 
உட்புகுதல் என்பதன் விளைவாக இவை புதைந்தழிந்தன . 


லாஸ் ஏஞ்சல்ஸ் அருகிலுள்ள ரான் சோலா பிரியா ( Rancho 
La Brea ) சல்லிக் கூழாங்கற்கள் படிவு என்பது குவாட்டர்னரி 
பாலூட்டிகளுக்கும் , பறவைகளுக்கும் பெயர் 

பெயர் பெற்றது . சல்லிக் 
கூழாங்கற்கள் கெல்லியெடுக்கப்பட்டதால் இன்று இது ஓர் அகன்ற 
பள்ளமாகக் காட்சி அளிக்கின்றது . பள்ளத்தின் அடியில் , நாணற் 
புதர்களுக்கு மத்தியில் நீர்க் குட்டை உள்ளது . இதிலிருந்து 
வெடிக்கும் ஆவி , குமிழ்களாக இங்கொன்றும் , அங்கொன்றுமாகத் 
தோன்றுகிறது . தடித்த பசையின் பாங்கில் பெட்ரோல் கலந்த 
மழைநீர் இங்கு தேங்கியுள்ளது . விலங்கினங்களுக்கு இந்நீர் 
இன்னல் தரக்கூடியது . இந் நீரால் கவரப்பட்டு குட்டையின் 
விளிம்பில் நடக்கும் விலங்கினங்களும் , இதில் இறங்கும் பறவை 
களும் நீரில் சிக்கி , இறுதியாக மூழ்கியே விடுகின்றன . இந்த இடம் 
ஒரு மாபெரும் கண்ணி வலை போன்றது . இதனுள் பாலூட்டிகள் 
மற்றும் பறவைகள் அகப்பட்டு இறந்து , இவற்றின் கூடுகள் , 
நூறாண்டுகள் மற்றும் ஆயிரக்கணக்கான ஆண்டுகளுக்கு இங்கேயே 
உறைந்திருக்கின்றன . இவற்றின் எலும்புகள் சல்லிக் கூழாங்கற் 
களான படுகையில் காக்கப்பட்டு வருகின்றன . கடினமான சல்லிக் 
கூழாங்கற்களைத் தோண்டும்போது இவை காணப்படுவன . ஆனால் 
விஞ்ஞானிகள் இவைகளைப் பார்க்கும் வரையில் , நூற்றுக் 
கணக்கானோர் இவைகளை வீசியெறிந்தே வந்துள்ளனர் . விஞ்ஞானி 
கள் இவை பனியூழிக் காலத்தைச் சேர்ந்த விலங்கினங்களின் 
எலும்புகளே என்று கண்டுபிடித்து முறையாகத் தோண்டி எடுக்கத் 
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தொடங்கினர் . அரிவாள் போன்ற பற்களையுடைய பல்வேறு வகை 
யான ஓநாய் , சிங்கம் , பூனையினக் காட்டுவிலங்கு , கீரியின் விலங்கு , 
பூனை வடிவக் காட்டு விலங்கு , நரி , கரடி , கருடன் , பருந்து பிணந் 
தின்னிக் கழுகு , தென் அமெரிக்கப் பெருங் கழுகு , வல்லூறு , 
ஆந்தை ஆகியவற்றின் ஆயிரக்கணக்கான மண்டையோடுகளும் , 
எலும்புகளும் தோண்டியெடுத்து , இனம் வாரியாகப் பிரிக்கப்பட்டு , 
இன்று அமெரிக்காவின் விலங்குக் காட்சி சாலைகளை இவை அழகு 


20 
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264 
கார்னீக்கி குன்றிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட எலும்புகள் கொண்ட படு கையிலுள்ள 

துண்டம்- நெப்பிராஸ்கா . ஐக்கிய அமெரிக்க நாடுகள் 


செய்து கொண்டுள்ளன . தழையுண்ணிகளான ஒட்டகம் , மான் 
மறி , காட்டெருது , பன்றி , குதிரை , காண்டா மிருகத் தொடர்புடைய 
பன்றி வகைகள் ( Tapvis ) யானையினத்தைச் சேர்ந்த பெரு விலங்கு 
( Mastodons ), கம்பிளி யானை , வௌவால் , அகழெலி ஆகியவையும் , 
கொறிக்கும் உயிரினம் , வளை தோண்டும் கொறி உயிரினம் 
( Gophens ), முயல் ஆகியவைகளும் இந்த இடத்தில் கண்டுபிடிக்கப் 
பட்டன . 


இந்த அகன்ற புதைகுழியின் தோற்றம் கீழ்க்கண்டவாறு 
இருந்தது எனக் கருதலாம் . . தழையுண்ணிகளும் , கொறிக்கும் 
உயிரினமும் நீர் அருந்த இங்கு வந்தன . திடீரென்று கரவுடைய 
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இந்தச் சதுப்பு தாழ் நிலத்தில் மாட்டி ஆழத் தொடங்கின . 
ஊனுண்ணிகளான பாலூட்டிகளும் , பறவைகளும் , இவைகளின் 
சாக் குரலாலும் , நீரின்மேல் இன்னும் வெளியே தெரிந்திருக்கும் 
இறந்த உடல் பகுதிகளாலும் கவரப்பட்டு , இறந்த உடல்களின்மீது 
இவை இறங்கியதுமே , சிக்குண்டு, மூழ்கி மறைந்துவிட்டன . 
மேலும் இரைக்காகப் போராடி , இந்தச் சதுப்பு நிலப்பரப்பில் 
மேல் விழுவதாலும் , சிக்குண்டு, மூழ்கி , மாய்ந்து போகலாம் . 


படம் 


265 
போல்ஜோய் லையாகோவ் தீவிலுள்ள கடற்கரை செங்குத்துப் பாறையின் 
மீது வெளிப்பட்ட நிலத்தடிப் பனிக்கட்டி . கம்பளி யானையின் இடுகாடு 


பெரும்பாலான எலும்புகள் மூத்தவற்றைவிடவும் இளமையான 
விலங்குகளைச் சேர்ந்தவையே . இது ஒரு வியத்தகு காட்சியே . 
இளைய விலங்குகள் முதியவற்றைவிடவும் , கவனக்குறைவாக 
இருந்தனவோ என எண்ண இடமுண்டு . இவைகளில் எலும்புகள் 
ஒட்டு மொத்தமாகக் கலந்துள்ளன எனினும் எலும்புக் கூடுகள் 
தனித்தனியே உள்ளன . திரவ வடிவில் இருக்கும் சல்லிக் கூழாங் 
கற்கள் , ஆவிகள் ஆகியவை வெளிப்படுவதால் அசைந்துகொண்டே 
இருக்கின்றன ; இதனால் எலும்புத் துண்டுகள் ஒன்றுடன் ஒன்று 
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கலந்து விடுகின்றன என்பதுகொண்டு இவ்வுண்மையைப் புரிந்து 
கொள்ளலாம் . 


நிப்ராஸ்கா மாநிலத்தில் ( Nebraska ) உள்ள கார்னீகி மலை 
( Carnegie Hill ) மற்றும் பல்கலைக் கழக மலை ( University Hill ) 
ஆகியவற்றில் டெர்ஷியரி காலத்தைச் சேர்ந்தவையும் , மேலுரைத்த 
வற்றைக் காட்டிலும் பெரியவும் ஆன புதைகுழிகள் கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டன . காண்டா மிருகங்களின் ( Rhinoceratidae ) பல்லா 
யிரக்கணக்கான எலும்புக் கூடுகள் - டைசீரஸ் ( Diceros ) , 
மோரப் பஸ் ( Moropus ) மற்றும் டினோசீரஸ் (( Dinoceras) 
ஆகியவை 15-65 சென்டி மீட்டர் அளவே பருமனுடைய படுகை 
ஒன்றில் புதைந்துள்ளன . இதிலிருந்து வெட்டப்பட்ட ஒரு சிறு 
பாளத்தில் டைசீரஸ் ஸின் 22 மண்டையோடுகளும் ( பாளத்தின் 
ஒரு பகுதியை படம் 264 காட்டுகிறது ) மற்றும் எண்ணற்ற எலும்பு 
களும் , தாறுமாறான நிலையில் காணப்படுகின்றன . கிடைக்கக் 
கூடிய புள்ளி விவரப்படி 820 காண்டா மிருகங்களின் மண்டை 
யோடுகளைச் சேர்ந்த 16,41,000 எலும்புத் துண்டுகளை இதுவரையில் 
பிரித்தெடுத்துள்ளனர் . இவைகளில் பெரும்பாலானவை டைசீரஸ் , 
மண்டையோட்டின் எலும்புகள் , மானைப்போன்ற கொம்புடை 
யதும் அசைபோடுவதுமான சிறிய ஒட்டகத்தின் எண்ணற்ற 
மண்டையோடுகள் , அருகாமையில் உள்ள மலையில் , இரண்டு 
படுகைகளில் கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன . எல்லா எலும்புத் 
துண்டுகளும் நல்ல முறையில் சிதையாமல் உள்ளன . கொறி 
விலங்கினங்களின் பற்கள் அடையாளம் எதுவும் காணப்படவில்லை . 
இதனால் இவற்றின் உடல்கள் நிலப்பரப்பில் நீண்ட நாட்களுக்கு 
இடம் பெறவில்லை . மிகு விரைவிலேயே புதையுண்டு போயின, 
என்பது தெரிய வருகின்றது . தழையுண்ணிகளில் ஒருசில இன 
வகையைச் சேர்ந்தவையான எஞ்சிய பகுதிகள் தொகுதி இத் 
தகைய பரப்பில் ஒரே இடத்தில் காணப்படுவது , இவையெல்லாம் 
ஒரு பெருங்கேட்டினால் விரைவாக அழிக்கப்பட்டிருக்க வேண்டும் 
என்றே விளக்க இயலும் . கடுமையான வறட்சி ஒன்று தோன்றி , 
இந்த இன மந்தையை ஒன்றுசேர வைத்து , நீரைத் தேடி , ஆற்றுப் 
படுகையை நாடி ஓடுமாறு துரத்தியிருக்க வேண்டும் . அங்கும் 
வறட்சியே கண்டு நீர் வேட்கையால் , இவையெல்லாம் மாய்ந்தழிந் 
திருக்கவேண்டும் என்று கருதப்படுகின்றது . 1827 மற்றும் 1830 - ம் 
ஆண்டுகளில் அர்ஜெண்டினாவில் கால்நடைகள் வறட்சியால் 
இதே முறையில் அழிக்கப்பட்டன என டார்வின் ( Darwin ) விளக் 
கத்திலிருந்து அறியலாம் . எலும்புகளின் மீது பற்குறிகள் எதுவும் 
இல்லா திருப்பது , இவற்றின் உடல்கள் , பெய்த பெருமழையால் 
தோன்றிய விசை நீரோட்டத்தால் , படுகைகளின் அடியில் விரை 
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வாகப் புதையுண்டிருத்தல் வேண்டும் என்பதைக் காட்டுகின்றது . 
எலும்புகள் இடம்பெற்ற மணற்படுகை ஆற்றுத் தொடர்புடையவை . 
விலங்குகளிடம் திடீரென்று தோன்றிய நோயாலும் இவை அழிந் 
திருக்கலாம் என்று கருதவும் இடம் உண்டு . 


நோவோசிபிர்ஸ்கி ( Novosibirskiye ) தீவுகளின் தென்கோடித் 
தீவான போல்ஸாய் லையக்கால் ( Bolshoi Lyakhav ) கம்பளி யானை 
களின் ஒரு புதைகுழியாகும் . கம்பளி யானைகளின் தந்தங்களும் , 
சில வேளைகளில் இவற்றின் முழுக்கூடுகளும் , மற்றப் பாலூட்டி 
களுடன் குவாட்டனெரி படுகைகளில் எண்ணற்றவையாய்ப் 
புதைந்துள்ளன . இவை உறைபனி நிலத்தால் மூடப்பெற்று 
காத்துவரப் பெற்றிருக்கின்றன . கோடைக் காலத்தில் அலை 
யடிக்கும் கடற்கரையோரங்களில் இவற்றின் தந்தங்கள் வெளிப் 
பட்டுக் கடற்கரைகளில் கிடக்கின்றன . பழங்காலத்தில் கண்டப் 
பகுதியிலிருக்கும் வணிகர்கள் ஆண்டுதோறும் இவைகளைத் திரட்டி 
வருவதுண்டு (படம் 265 ) . இச் சிறிய தீவு இத்தகைய எண்ணற்ற 
பெரு விலங்கினங்களுக்கு எவ்வாறு உணவுப் பொருள்களைக் 
கொடுத்தது என்ற வினா எழலாம் . இதற்குக் கீழ்க்கண்டவாறு 
அமைதி காணலாம் . குவாட்டர்னரி காலத்தின் தொடக்கத் 
திலேயே சைபீரியா நிலம் , மேலும் வடக்குப் பக்கத்தை அடைந்து 
விட்டது . கடைசிப் பனியூழியின் இறுதியில் உடைந்த பெரும் 
பகுதிகள் கடலில் மூழ்கிவிட்டன . இப் பகுதியில் வசித்த கம்பளி 
யானை மந்தை , பாதுகாப்பைத் தேடி , சிதையாதிருந்த பரப்புக்குச் 
சென்று வாழ்ந்து வந்தன . போல்ஸாய் தீவு இத்தகைய புகலிடங் 
களில் ஒன்றாகும் . இந்தத் தீவில் பெரும்பாலான விலங்குகள் ஒன் 
றாகக் குழுமத் தொடங்கின . இதற்குள் இந்தத் தீவு கண்டப் 
பகுதியில் இருந்து ஏற்கெனவே ஓர் அகன்ற இடைகழியால் பிரிக் 
கப்பட்டுவிட்டது . ஆதலின் இந்தத் தீவு கம்பளி யானைகளுக்கு 
ஒரு புதைகுழியாக அமைந்தது . இந்த விலங்குகளெல்லாம் 
விரைவில் பசியால் வாடி இறந்திருக்க வேண்டும் . ஆம் ! இது ஒரு 
பேரழிவுதான் . மற்றத் தீவுகளிலும் எலும்புகள் காணப்படு 
கின்றன . ஆனால் குறைந்த அளவிலேயே காணப்படுகின்றன. 
இயற்கைத் தூண்டுதல் இந்த விலங்குகளைத் தெற்கில் , கண்டத்தை 
நோக்கி ஓட்டியிருக்கவேண்டும் . அதனால் தான் எண்ணற்றவை 
தென்கோடித் தீவில் ஒன்றுசேர்ந்தன . படம் 266 

மீண்டும் 
உருவெடுத்த கம்பளி யானையைக் குறிக்கின்றது . 


ஊழிக் கால வெள்ளந்தான் மனிதன் தோன்றியதிலிருந்து 
உலகம் முழுவதும் ஏற்பட்ட ஒரே பேரழிவு என விவிலியம் கூறு 
கின்றது . ஆனால் நிலத்தியல் சார்பில் இத்தகைய நிகழ்ச்சியின் 


432 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


அறிகுறி எதையும் குவாட்டனெரி காலத்துப் படுகைகளில் கண்டு 
பிடிக்கப்படவில்லை . இவ்வாறு ஊழி வெள்ளம் நிகழ்ந்திருக்கு 
மானால் ஒரே மட்டத்தில் எல்லா இடங்களிலும் வாழ்ந்திருந்த 
விலங்குகள் , தாவரங்கள் ஆகியவற்றின் அழிவுச் சின்னங்களைக் 
குவாட்டர்னெரிப்படுகைகள் கொண்டிருத்தல் வேண்டும் . ஆனால் 
எல்லாக் கண்டங்களிலும் வாழும் மக்களிடையே ஊழி வெள்ளத் 
தைக் குறித்துப் புராணக் கதை உலாவத்தான் செய்கின்றது . 
இவ்வாறு ஆர்க்டிக் கண்டத்தில் வாழும் மக்களில் சிறுபான்மை 
யோர் திடீரென உறைபனி உருகுவதாலேயே இத்தகைய ஊழி 
வெள்ளம் தோன்றுகிறது என்று எண்ணுகின்றனர் . ஆனால் கடற் 
கரையோரங்களில் வாழும் மக்கள் , கடல் அலைகளால் நிலப்பகுதி 
வெள்ளக் காடாக்கப்படும் அல்லது நிலப்பகுதி கடலில் அமிழ்ந்து 
விடும் எனப் பேசிக் கொள்கின்றனர் . 


வெள்ளங்கள் பல வடிவில் தோன்றி மக்களை அடித்துச் சென் 
றுள்ள 

உண்மை நிகழ்ச்சிகளையும் , பல்வேறு காலங்களில் , 
நிலத்தின் மீது நிகழ்ந்துள்ள பேரழிவு நிகழ்ச்சிகளையும் அடிப்படை 
யாகக் கொண்டு , புராணக் கதைகள் புனைந்துரைக்கப்பட்டுள்ளன . 
ஆதலின் இந்த ஊழி வெள்ளத்தைப்பற்றிய நினைவு மக்களிடையே 


படம் 266 
கம்பளி யானை 


உள்ளது . பாபிலோனியன் பாதிரி ஒருவர் பெரோஜஸ் ( Berozus ) 
ஆண்டின் நிகழ்ச்சிப் பட்டியல் ஒன்று வெளியிட்டுள்ளார் . அதில் 
இஸ்டுபார் ( Isdubar ) ஆற்றிய செயற்கருஞ் செயல் பற்றிய வீரக் 
காப்பியத்தைக் குறிப்பிட்டுள்ளார் . இதில் வரும் வெள்ளத்தைப் 
பற்றிய விரிவான விளக்கம் விவிலியத்தில் கூறப்பட்டதுடன் , ஏறத் 


நில வரலாற்றில் நிகழ்ந்த பெருங்கேடுகள் 


தாழ ஒத்துள்ளது என்பதை ஆஸ்திரிய நாட்டு நிலத்தியல் அறிஞர் 
சூயஸ் ( Suess ) கண்டறிந்தார் . இந்த நிகழ்ச்சிகளின் விளக்கத் 
தைப் படித்த ‘ சூயஸ் என்பார் பெர்சியன் வளைகுடாவில் ஏற்பட்ட 
ஒரு கடுமையான நில அதிர்ச்சியால் தான் யுபரேட்ஸ் (Euphrates ) 
தாழ்பகுதியில் பெரு வெள்ளம் ஏற்பட்டது என்ற முடிவுக்கு 
வந்தார் . 

விவிலியக் கதை இந்தப் பெருவெள்ளத்தைக் குறிப் 
பிடுகிறது . 


நில அதிர்ச்சி கடலைப் பின்னடையச் செய்தது . பிறகு கடுமை 
யான அலைச்சுழற்சியுடன் முன்னோக்கி வந்தது . தெற்குப் பகுதி 
யிலிருந்துவந்த கடும் புயற்காற்றும் , அலைசுழற்சித் துணை நின்றது . 
இதனால் மொஸபொட்டோமியாவின் தாழ்நிலம் முழுவதும் 
வெள்ளக்காடானது . 

ஆனால் பாபிலோனியன் ஆண்டுக் குறிப்பு 
கள் இதனை உலக முழுவதும் ஏற்பட்ட ஊழி வெள்ளம் என்று 
குறிப்பிடவில்லை . இது ஒரு குறிப்பிட்ட எல்லையில் மட்டுமே 
நிகழ்ந்ததாக விளக்கப்படுகின்றது . இத்தகைய வெள்ளங்கள் , 
புராணக் கதைகளுக்கு உயிரூட்டுபவை . மற்ற நாடுகளிலும் இத் 
தகைய வெள்ளங்கள் ஏற்படுதல் உண்டு. ஆனால் காரணங்கள் 
வேறுபட்டிருத்தல் கூடும் . மழை பெய்த பின்னர் வழக்கத்திற்கு 
மாறாக நதிப் படுகைகள் வழிந்தோடி வெள்ளம் இடம் பெறலாம் . 
திடீரென்று உறைபனி உருகுவதால் ஏற்படலாம் . கடற்கரைகளில் 
சூறாவளியால் தோன்றலாம் . நில அதிர்ச்சிகளின் அலை சுழற்சி 
யாலும் நிகழலாம் . அல்லது எரிமலை எழுச்சியாலும் தோன்றலாம் . 
( 1883 -ம் ஆண்டின் க்ராகடாவ் ( Krakatao ) எரிமலை எழுச்சியைப் 
போன்று ) . இவ்வாறு 

காரணங்கள் வேறுபட்டிருப்பதால்தான் 
பல்வேறு சார்புள்ள மக்களின் புராணக் கதைகளும் , அமைப்பில் 
மாறுபடுகின்றன . இக் கதைகள் ஓரளவு உண்மை நிகழ்ச்சிகளின் 
அடிப்படையிலும் , எழுதப் பெறுகின்றன . அல்லது சுவையாகக் 
கற்பனை கொண்டு புனைந்து வரையவும் படுகின்றன . 
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பகுதி 12 


நிலவளம்கனிவளம் 


கனிப்பொருள்களும் அவற்றின் பண்புகளும் - 
கனிப்பொருள்களுக்கும் பாறைகளுக்குமுள்ள 
தொடர்பு - பாறை மற்றும் கனிப்பொருள்கள் உரு 
வாதல் - நிலத்தின் அடித்தோன்றும் படிவுகளும் 
( Endogenous ) புற வளர்ச்சிப் படிவுகளும் - முதல் 
நிலைப் படிவுகளும் , துணை நிலைப் படிவுகளும் 
கனிப் பொருள்களின் இயற்பரவல் - நிலமேலோட் 
டின் பல் வண்ணத் தோற்றம் - நிலப் பெருங் 
குழிகைகள் ( Geosynclines ) முன் தோன்றும் 
பாறைக் காப்பீடு . ( காப்பு நிலம் - Shield ) - காப் 
புத்தளம் ( Plates ) சோவியத் ஒன்றிய எல்லைப் 
பரப்பில் கனிப்பொருள்கள் பரவியிருக்கும் இடங் 
கள்- நில வேதியியலின் நோக்கங்கள் . 


நாகரிக மனிதனுக்குத் தேவைப்படும் பலவகையான கனிப் 
பொருள்கள் நில மேலோட்டில் பொதிந்து உள்ளன . நிலத்தின் 
வேறுபட்ட பல படுகைகளிலிருந்தும் இந்தக் கனிப்பொருள்களைத் 
தோண்டியெடுத்து இனம்பிரிக்க வேண்டியதுள்ளது . முற்கால 
மனிதன்கூடச் சிக்கிமுக்கிக் கற்கள் மற்றும் கொடிய விலங்கு 
களிடமிருந்து தன்னைக் 

தன்னைக் காத்துக்கொள்வதற்குரிய கடினமான 
கற்கருவிகளுக்கும் இந்தக் கனிப்பொருள்களைப் பயன்படுத்தினான் . 
விலங்கினங்களைக் கொன்று தமக்குரிய உணவைத் திரட்டிக் கொள் 
ளவும் , தம் உடன் பிறப்பொத்த மனிதர்களுடன் போராடவும் இக் 
கற்கருவிகளே பயன்பட்டன . அதாவது , தொன்மையில் சண்டைக் 
கென்றே பயன்பட்டது , மனிதன் தன் வளர்ச்சியில் முன்னேற , 
முன்னேற அவன் கனிப்பொருள்களைப் பயன்படுத்தும் முறை 
களும் , தன்மையும் விரிவாகும் வகையில் சிறப்புக்குரியதானது . 


நிலவளம் - கனிவளம் 
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தற்காலப் பொறியியல் துறை , கனிப்பொருள்களைப் பயன்படுத்தாமல் 
இயங்க முடியாது - கனிப்பொருள்களைப் பயன்படுத்தாவிடின் திருந்தா 
உணவு , முரட்டு உடைகள் , நாடோடிக் கும்பலுக்குரிய கூடாரங்கள் , 
குடிசைபோன்ற எளிய வீடுகள் போன்றவைகளையே பெறமுடியும் . 
தாவரங்கள் , விலங்கினப் பொருள்கள் ஆகியவற்றைக்கொண்டே 
பயனடையலாம் . 


நிலத்திலிருந்து பிரிக்கப்பட்ட தன்மையிலேயே சில கனிப் 
பொருள்களைப் பயன்படுத்தலாம் . எடுத்துக்காட்டாக நிலக்கரி , 
பழுப்பு நிலக்கரி , கரி , களிமண் , மணல் மற்றும் கட்டடம் கட்டும் 
கற்கள் ஆகியவற்றைக் குறிப்பிடலாம் . மற்றவற்றிற்கு தூய்மைப் 
படுத்துதல் , வெட்டுதல் , அறுத்தல் , பிரித்தல் , தேய்த்தல் மற்றும் 
செறிவூட்டுதல் போன்ற எளிய முறைகள் சில கனிப்பொருள்களுக் 
குப் பயன்படுத்துதற்குமுன் தேவைப்படலாம் . இவைகளுக்கு அபி 
ரகம் , அஸ்பெஸ்டாஸ் , பாஸ்போரைட்டு (Phosphorite) பாறை உப்பு , 
தங்கம் மற்றும் நவமணிக் கற்களுக்குப் பட்டை தீட்டுதல் போன்ற 
எடுத்துக்காட்டுகளைக் கூறலாம் . இன்னும் சில கனிப்பொருள் 
களைப் பயன்படுத்தத் தக்க பொருள்களாக மாற்ற அரிய முறைகளைக் 
கையாளும் தொழிற்சாலைகள் தேவைப்படலாம் . எல்லாக் கனிமப் 
பொருள்களையும் இதில் சேர்க்கலாம் . பிராணவாயு , கந்தகம் , உள் 
ளியம் ( Arsenic) முதலியவை கலந்த உலோகக் கூட்டுப்பொருள் 
களும் பெட்ரோலியமும் இவற்றில் அடங்கும் . பெட்ரோலியத்தைப் 
பண்படுத்தாத நிலையிலும்கூட எரிபொருளாகப் பயன்படுத்தலாம் . 


சிறு அளவில் கிடைக்கும் தன்மையும் , ஒருமுறை பயன் 
படுத்தியபின் மறுமுறையும் பயன்படுத்த முடியாமற் போவதும் 
கனிப்பொருள்களின் முதன்மைப் பண்பாகும் . ஏனைய இயற்கை 
வளங்களான விலங்கினங்கள் , தாவரங்கள் , நீர் ஆற்றல் ( வெண்மை 
எரிபொருள் ) , சூரிய வெப்பம் , மஞ்சள் எரிபொருள் , காற்றாற்றல் 
( நீல எரிபொருள் ) ஆகியவற்றிற்கும் கனிப்பொருள்களுக்கும் உள்ள 
மாறுபட்ட சிறப்புப் பண்பும் இதுதான் . இயற்கை ஆற்றலால் 
நில வரலாற்றின் பல நூற்றாண்டுகளாக தோற்றுவிக்கப்பட்ட 
வளங்கள் ஒரு வரையறைக்குட்பட்டவை . இவை பயன்படுத்தப்படும் 
விரைவுக்கீடு செய்யும் வகையில் தோற்றுவிக்கப்படுதல் இல்லை . 
இதனால் மனிதன் கனிப்பொருள்களைப் பயன்படுத்துவதில் செட் 
டாக இருத்தல் வேண்டும் . இல்லையெனில் 

மக்கட் தொகைப் 
பெருக்கம் , தொழிற்சாலைகளின் வளர்ச்சி , நடைமுறையில் இயங்கி 
வரும் படிவுகள் வளமிழத்தல் ஆகிய காரணங்களால் மனிதன் புதிய 
கனிவளத்தைத் தேட வேண்டிய இன்றியமையா நிலைக்குத் துரத்தப் 
படுவான் ; அவைகளைப் பயன்படுத்தும் சிக்கன முறைகளைத் தேடி 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


யறிய வேண்டிய நிலை வரலாம் ; வளமை குன்றிய படிவுகளைத் 
தோண்டியெடுக்க வேண்டிய நிலைக்கும் மனிதன் தள்ளப்படலாம் ; 
கனிப்பொருள்களுக்கு ஈடாக பற்பல மாற்றுப்பொருள்களைப் பயன் 
படுத்த வேண்டிய நெருக்கடியும் நேரிடலாம் . 


தொன்மைக் காலங்களில் நிலத்தில் கனிப்படிவுகள் தோற்று 
விக்கக் காரணமாயிருந்த நிலத்தியல் முறை குறித்த அறிவைப் 
புதிதாகக் கனிப்பொருள் வளத்தைத் தேடும்போது பெற்றிருத்தல் 
மிகவும் இன்றியமையாததாகும் . இத்தகைய முறைகளால்தான் 
இன்னும் நிலத்தில் கனிப்பொருள் வளம் தோன்றுகிறது . ஆனால் 
தோற்றுவிக்கப்படும் விறைவாற்றலோ மிக மிக மந்தமாயுள்ளது ; 
ஆதலின் பெரும்பாலும் இவற்றின் விளைபொருள் தொழிற்சாலையின் 
மூல பலமாகக் கருத முடியாது . நிலத்தியலின் வழிமுறைகளைக் 
குறித்த ஆய்வு , கனிப்பொருள்களின் தோற்றம் , இவற்றின் பரவல் 
முறைகள் ஆகியவற்றை விளக்கக் கூடியதே . இதன் பயனாக இத் 
தகைய ஆய்வுகள் , இன்னமும் கண்டுபிடிக்கப்படாத புதுப் படிவுகளை 
மிக்க விரைவாகவும் வெற்றிகரமாகவும் தேடிக் கண்டுபிடிக்க 
முடியும் . மேலும் இவ்வாராய்ச்சி இருப்பிலுள்ள மிகு வளத்தின் 
அளவைத் துல்லியமாகக் கணக்கிடவும் , நடைமுறை இன்றியமை 
யாமையை அறியவும் துணைபுரியும் . 


கனிப்பொருள் படிவு , ஒன்று அல்லது பற்பல வகையான 
கனிப்பொருள்களைக் கொண்டிருக்கும் . ஆதலின் , கனிப் 
பொருள்கள் தோன்றிய முந்தைய வழிமுறைகளால் தான் கனிப் 
பொருள் படிவுகளும் தோன்றியிருத்தல் வேண்டும் . கனிப் 
பொருள்களின் எண்ணற்ற சேர்க்கையினால் உண்டாவதே பாறை 
களாகும் . ஆனால் பயன்படத்தக்க வகையில் அமையும் படிவுகள் 
பொதுவாக ஒருசில தனிப்பட்ட முறையில் ஆன சிறப்பு வாய்ந்த 
சூழ்நிலையில் தோன்றியிருப்பன . இத்தகைய தனிச் சூழ்நிலையில் 
இவற்றின் செறிவு பெருகிச் சிறப்பாகப் பயன்படுத்திக் கொள்ளத் 
தக்க வகையில் பெரும் படிவமாகத் தோன்றியிருக்கும் . ஆதலின் 
கனிமப் படிவுகள் மிகவும் பருமனான படிவுகளாகவோ அல்லது 
மெல்லிய கொடியாகவோ ( Vein ) அல்லது தனித்தனித் துகளாகவோ 
இருப்பினும் , இவற்றின் மதிப்பைப் பொறுத்து சிறப்பாகத் தோண்டி 
யெடுத்தலும் மாறுபடும் . செங்கல் செய்ய உதவும் களிமண் , 
மணல் , பற்பல கட்டிடக் கற்கள் ஆகியவை மட்டுமே படுகை 
களாகவோ அல்லது பாறைத் தொகுதிகளாகவோ கிடைக்கின்றன . 


நாம் முன்பே , பாறைகள் மூன்று வகையாத் தோன்றுபவை 
என அறிந்துள்ளோம் . சில பாறைகள் கற்குழம்பு இறுகுவதால் 


நிலவளம் 

- கனிவளம் 


தோன்றுபவை ; அதாவது நிலத்தின் ஆழ்பகுதியிலிருந்து கற்குழம்பு 
நிலப்பரப்பின் அளவுக்கு உயர்ந்து இறுகுவன . இவையே அனற் 
பாறைகள் எனப்படுவன . இவை மேலும் , ஊடுருவும் பாறை 
( Intrusive ) அல்லது பாதாளப்பாறை ( Plutonic ) பாறைகள் எனப் 
பிரிக்கப்படுகின்றன . அதாவது நிலத்தின் மிக்க ஆழ்ந்த பகுதியில் 
கெட்டியாகியிருப்பன . நிலப்பரப்பில் கெட்டியானதற்கு எரிமலைப் 
பாறை ( Volcanic ) அல்லது " கொந்தளிப்புப் பாறை ( Effusive ) 
என்று பெயர் . வடி நிலங்களில் திரவப் பொருளிலிருந்து வேதியியல் 
வீழ் படிவுகளாக ( Precipitates ) அல்லது இயல்பாகத் தொங்கல் 
நிலையாகப் படிவதைப் படிவுப் பாறை ( Sedimentary ) அல்லது பழம் 
பாறையின் துணுக்குகள் கொண்ட பாறை ( Fragmental Rocks ) 
என்பது இரண்டாவது வகையைச் சார்ந்தது . இன்னும் சிறு 
பான்மையான ஏனைய பாறைகள் முதல் நிலையில் அனற் பாறை 
களாக அல்லது படிவுப் பாறைகளாக இருந்தவை . எனினும் பின்பு 
எவ்வாறோ 

உருமாற்றம் அடைந்தவை - மலையாக்கத்தின்போது 
ஏற்படும் அழுத்தத்தாலோ அல்லது திரும்ப உருகுவதாலோ அல்லது 
வெப்ப மிகுந்த ஆவிகள் எழுவதாலோ செறிவடைந்தோ அல்லது 
புதிதாக வெளிப்பட்ட எரிமலைக் குழம்புடன் தொடர்புகொண்டோ 
இத்தகைய உருமாற்றம் ஏற்படலாம் . இந்தப் பாறைகள் உரு 
மாற்றப் பாறைகள் என அழைக்கப்படுகின்றன . 


இவ்வாறே கனிப்பொருள் படிவுகளும் மேற்கூறப்பட்ட மூன்று 
வகைகளைச் சேர்ந்தவையாயுள்ளன . அனற் பாறைத் தோற்றத் 
துடன் 

இணைந்துள்ளன . இவற்றைக் கற்குழம்பு வகைப்படிவு 
( Magmatic ) அல்லது நிலத்தடிப் படிவுகள் ( Endogenous ) என 
அழைக்கலாம் . இவை நில ஆழ்பகுதியில் நிகழும் செயல்முறை 
களால் உருவானவை . வடி நிலங்களில் தோன்றும் படிவுகள் அல்லது 
நிலப்பகுதியில் பாறைச் சிதைவால் உண்டாகும் படிவுகள் , படிவுப் 
பாறை வகை ( Sedimentary ) அல்லது பாறைச்சிதை வகை அல்லது 
நிலப்புற வளர்ச்சிப் படிவுகள் ( Exogenous ) இனப் படிவுகள் 
என்றழைக்கப்படுகின்றன . இவை நிலப்பரப்பில் நடைபெறும் 
செயல்முறைகளால் உண்டானவை . பாறை உருமாற்றத்தின்போது 
தோன்றுபவை , உருமாற்றப் படிவுகள் என்றழைக்கப்படுகின்றன . 


ஆனால் நில மேட்டினை உருவாக்கும் எல்லாக் கனிப் 
பொருள்களுக்கும் அதன் விளைவாகத் தோன்றும் கனிப்பொருள் 
படிவுகளுக்கும் தொடக்க மூலம் கற்குழம்பேயாகும் . நிலத்தில் 
இருக்கும் எல்லா வேதியியற் தனிமங்களும் அனற் பாறையில் 
உள்ளன என்று பகுப்பாய்வு முடிவுகள் குறிப்பிடுகின்றன . அனற் 
பாறையில் இருக்கும் மூல முதலான தனிமங்களில் எவையேனும் 
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சிலவே நிலப்பரப்புப் படிவுகளில் அமைந்திருக்கின்றன . அனற் 
பாறைகளிலிருந்து பாறைச்சிதைவாலும் , அரிப்பாலும் இவை விடு 
பட்டு , நீரில் கரைந்தோ அல்லது பாறைச் சிதைவின் எஞ்சிய 
பொருள்களில் அடங்கிய படிவுகளாகவோ இருப்பதால் , இவை 
துணை நிலைப் படிவுகள் ( Secondary ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . 
ஆனால் அனற் பாறைகளுடன் தொடர்புகொண்டவை மட்டுமே 
முதல் நிலைப் படிவுகளாகும் ( Primary deposits ) மிகத் தொன்மை 
யான படிவுப் பாறைகளும்கூட நில மேலோட்டின் மூலமுதற் பகுதி 
உடைப்பட்டதால் ஏற்பட்டவை . ஆதலின் தொன்மையான நிலப்புற 
வளர்ச்சிப் படிவுகளும் துணை நிலைப் படிவுகளே . நில வரலாற்றின் 
பிற்காலத்தில் ஆழத்திலிருந்து கற்குழம்பு வெளிப்பட்டு முற்றிலும் 
புதிய முதல் நிலைப் படிவுகளைத் தோற்றுவித்தது . இதற்கு மாறாக , 
பாறைச் சிதைவாலும் அரிப்புச் செயல்முறைகளாலும் இத்தகைய 
அனற்பாறைகளும் , தொன்மையான துணை நிலைப்படிவுகள் சிதைந்து 
புதிய துணை நிலைப் படிவுகளும் உருவாயின . பாறை உருமாற்றத் 
தால் இவை இரண்டும் உருமாறிய படிவுகளைத் தோற்றுவித்தன . 
இந்த மூன்று செயல்முறைகளும் இன்றும் கூட இயங்கி வருகின்றன . 


இனிச் சுருக்கமாகக் கனிப்பொருள் படிவுகள் உருவாகும் 
செயல்முறைகளைக் குறித்து ஆராய்வோம் . 
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படம் 267 
கனிப் பொருள் படிவுகளின் தோற்றத்தைக் குறிக்கும் வரைபடம் 
( 1 ) திரட்சிப் படிவுகள் (2 ) ஊடுருவற் படிவு ( 3 ) நியூமட்டோலிக்குப் படிவுகள் 
( 4 சந்தி விளிம்புப் படிவுகள் (5 , 6 , 7 ,)- ஆழ , இடைப்பட்ட , மற்றும் அழ மற்ற 
வெப்ப நீர்மைப் படிவுகள் ( 8 ) எரிமலைப் படிவுகள் ( 9 ) பதிலிடம் கொள்ளும் 
படிவங்கள் ( 10 ) படிவப் பாறைப் படிவுகள் - நீர்த் தேக்கங்களின் பரப்பிலமைந்த 
அண்மைக் காலத்தவை ( 11 ) பாறைச் சிதைவுக் குட்பட்டவை ( ஆனால் நிலை 

பெயராதவை ) ( 12 ) தொன்மை ஒதுங்கு படிவுகள் 
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கனிப்பொருள்கள் உருவாக வேண்டிய அனைத்து வேதியல் 
தனிமங்களையும் நிலத்தின் ஆழ்பகுதியில் கற்குழம்பு கொண் 
டுள்ளது . கற்குழம்பு குளிரத் தொடங்கிய உடனே கனிப்பொருள் 
கள் கற்குழம்பிலிருந்து பிரியத் தொடங்குகின்றன . குறிப்பாகக் 
கனத்த 

உலோகங்களின் கூட்டுப்பொருள் , கற்குழம்பில் 
மிகுதியாக இருக்கும் . இரும்பு , திரட்சி அடைந்து கனிமத் 
திண்டுகளாக (( Ore Pockets ) உருவாகின்றது . இவைகள் 
கற்குழம்பிலிருந்து பிரியும் முறைகள் படிக உருப்பெறுதல் , 
வகைப்படுதல் ( Crystallisation , differentiation ) என்று அழைக்கப் 
படுகின்றன . அதாவது கற்குழம்பு பல்வேறு வகையாகப் பிரிந்து , 
உடைந்து படிகம் உருவாகுதல் . மற்ற வகைகளில் , திரவமாக 
இருக்கும் நிலையிலேயே , குழம்பு பல்வேறுபட்ட வேதியல் அமைப்புக் 
களைக்கொண்ட பகுதிகளாக உடைவது உண்டு . சில பகுதிகள் 
கனத்த உலோகங்களின் பலவாகிய கூட்டுப்பொருள்களைக் 
கொண்டிருக்கும் . குறிப்பாகக் கந்தகத்துடன் இவை இணைந் 
திருக்கும் . கற்குழம்பில் இப் பகுதிகள் கெட்டிப்படுவதாலும் 
கனிமத் திரட்சி தோன்றலாம் . இத்தகைய மாற்றம் நீர்ம வகைப் 
படுதல் ( Liqutation Differentiation ) என்றழைக்கப்படும் . 


இந்த இரண்டு வகையிலும் நாம் சில கனிமப் பொருள்களை 
ஏறத்தாழ பெரும் படிவுகளாக , அதே அனற்பாறையின் திரட்சி 
படிவுகளாகப் ( Segregation ) பெறுகிறோம் . 

மேக்னிட்டிக், 
டைதானிக் மற்றும் குரோமிக் இரும்பு வகைகளும் , பற்பல 
பைரைட் ( Pyrite ) படிவுகளும் , அனற் பாறைத் திரட்சிப் 
படிவுகளாகக் கிடைக்கின்றன . சில வேளைகளில் கனிமக் குழம்பு 
மற்ற கற்குழம்புகளைப் பிளந்து ஊடுருவிச் சென்று , படிவுப் பாறை 
களுக்கிடையில் கனிமப் படிவை உருவாக்குகின்றது . இதனை 
ஊடுருவற்படிவு ( Injected ) எனக் கூறுவர் . இம் மூன்று வகையி 
லும் கற்குழம்புப் படிவுகள் தோன்றலாம் ( படம் 267) . 


எரிமலைக் குழம்பு இறுகிக் கெட்டியாகும்போது எண்ணற்ற 
ஆவிகளையும் , நீராவியையும் வெளிவிடுகின்றது என்பதை எல்லா 
எரிமலைக் கொந்தளிப்பும் காட்டுகின்றன . இதனைப் புறத்து 
வெளிப்பாடு ( Enanations ) என்பர் . இது கரி , கந்தகம் ஆகிய 
வற்றின் ஆக்ஸைடுகள் மற்றும் ஃபுளோரின் , குளோரின் ஆகியவை 
களுடன் ஹைட்ரஜன் கலந்த கூட்டுப்பொருள்களான ஆவியுருப் 
பொருள்களை மட்டும் கொண்டிருக்கவில்லை . கந்தகம் , குளோரின் , 
பாஸ்பரஸ் , ஃபுளோரின் முதலியவை கலந்த கனமற்றவையும் 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


கனமுள்ளவையும் ஆன உலோகக் கூட்டுப்பொருள்களும் 
இதில் அடங்கியிருக்கின்றன . எரிமலைக் கொந்தளிப்பின்போது 
இத்தகைய ஆவி புறத்து வெளிப்பாடுகளின் பெரும்பாலான 
பகுதிகள் காற்று மண்டலத்தினுள் செலுத்தப்பட்டு மறைந்து 
விடுகின்றன . ஆனால் இவற்றில் சிலவோ , விரிசல்களில் எரிமலை 
வாயின் சுற்றுச்சுவர்களில் 

அவ்வாறே படிந்து விடுகின்றன . 
கந்தகம் , அம்மோனியம் , ஒளிரும் இரும்புக் கலவை , ஆர்சினிக் 
சல்பைடு ஆகியவை இம் முறையில் உருவாகின்றன . நிலத்தின் 
ஆழ்பகுதியில் கற்குழம்பு ஊடுருவிக் குளிரும்போது , ஆவிப் 
புறத்து வெளிப்பாடுகள் சுற்றுப் பகுதியில் உள்ள பாறைகளில் 
படிந்து , படிமத் திரட்சிகள் உருவாகின்றன . பற்பல கனிப் 
பொருள்கள் இவ்வாறு படுகைகளாகவோ அல்லது கனிமக் 
கொடிகளாகவோ உருவாகின்றன . 


இத்தகைய புறத்து வெளிப்பாட்டுப் படிவுகளைக் ( Emanation 
Deposit ) கீழ்க் கண்டவாறு பகுத்தறியலாம் . 


1. சந்தி விளிம்புப் படிவுகள் ( Contact Deposits ) 

கற்குழம்பு இறுகும் ஆரம்ப நிலையிலேயே தோன்றுவன . 
இவற்றில் சிறப்பாக இரும்புக் கூட்டுப்பொருள்கள் 

அடங்கி 
இருக்கும் . மிகவும் அரிதாகத்தான் செம்பு இருக்கும் . மற்ற 
உலோகங்கள் பெரிதும் அருகிலேயே காணப்படும் . 


2. நியூ மட்டோலிக்குப் படிவுகள் ( Pneumetolytic ) 

கற்குழம்பு குளிரத் தொடங்கிச் சிறிது நேரம் கழித்துப் 
படிவது . ஊடுருவற் பாறைகளுக்கு வெளிப்புறத்தில் மட்டுமே 
இடம் பெறாமல் , முன்னமே இறுகியுள்ள நிலப்பரப்புப் படுகை 
களிலும் தோன்றலாம் . இத்தகைய படிவுகளில் வெள்ளீயம் , 
டங்ஸ்டன் ஆகியவற்றுடன் மற்றும் இரும்பின் ஆக்ஸைடுகளும் , 
கந்தகக் கூட்டுப்பொருள்களாக இரும்பு , பிஸ்மத் , மாலிப்பிடினம் 
போன்றவைகளும் அடங்கியிருக்கும் . 


3. கற்குழம்பு இறுகிவரும் நிலை ஆழ்பகுதியிலும் தொடரும் 
போது , கற்குழம்பின் எஞ்சிய திரவங்களில் சிலிக்காவும் , 
நீராவியும் , ஆவியும் மிகுதியாகின்றன . விரிசல் மூலம் ஊடுருவி , 
பெக்மடைட்டுப் படிவுகளாக 

( Pegmatite ) உருவாகின்றன . 
பெக்மடைட்டுப் படிவுகள் சீரற்ற கனிமக் கொடிகளாக விளங்கும் . 
இவற்றில் கனத்த உலோகம் சிறிதளவே இருக்கும் . அரிய 
தனிமங்களின் கூட்டுப்பொருள் பலவும் இவற்றில் 

இருக்கும் . 
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பெக்மடைட்டில் குவார்ட்சு , பெல்ஸ்பார் , அபிரகங்கள் , அபடைட்டு 
மற்றும் நவமணிக் கற்கள் , அரிய கனிமங்கள் ஆகியவையும் 
அடங்கியிருக்கும் . 


ஊடுருவும் பாறையின் கடினப்படுதலும் குளிர்தலும் பெக் 
மடைட்டுகளை உருவாக்கிய அளவுடன் நின்றுவிடுதல் இல்லை . 
இறுகுதல் , குளிர்தல் ஆகிய செயன்முறைகள் பல்லாயிரக் கணக் 
கான ஆண்டுகள் நீடித்து நடைபெற்றுக் கொண்டேயிருக்கின்றன . 
ஊடுருவும் பாறையின் பருமனையும் எந்த ஆழத்தில் அது அமைந் 
துள்ளது என்பதையும் பொறுத்து இச் செயல்முறை நீடித்திருக்கும் . 


ஊடுருவற் பாறையின் ஆழத்திலிருந்து நீராவியும் ஆவிகளும் 
தொடர்ந்து வெளிப்பட்டுக் கொண்டேயிருக்கின்றன . 

ஆனால் 
அதன் வெளிப்பகுதி விரைவில் குளிர்ந்து திரவ நிலையை அடை 
கின்றது . பற்பல தனிமங்களின் கூட்டுப்பொருளைக்கொண்ட 
கரைசலாகத் திரவங்கள் மாற்றமடைகின்றன . கன உலோகங் 
களும் இத்தகைய கரைசலில் அடங்கியிருக்கும் . இத்தகைய கரை 
சல்கள் , விரிசல்கள் வழியே நிலப்பரப்பை நோக்கி உயர்கின்றன . 
வெப்பமும் அழுத்தமும் குறையும்போது இவை பற்பல கனிப் 
பொருள்களாகப் படிகின்றன . வேறுபட்ட பருமனுடைய கொடி 
களாகக் கனிப்பொருள்கள் படிகின்றன . இவை வெப்ப நீர்மைப் 
படிவுகள் ( Hydro - thermal ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . இப் படிவு 
களை மூன்று வகையாகப் பகுத்தறியலாம் . அவை , உயர் வெப்ப 
நிலைப் படிவுகள் , இடை வெப்ப நிலைப் படிவுகள் , குறை வெப்ப 
நிலைப் படிவுகள் எனப்பெறும் . உயர் வெப்பநிலைப் படிவுகளில் , 
சிறப்பாகப் பொன் , தாமிரம் , மற்றும் சிறிதளவு இரும்பு , வெள் 
ளீயம் , டங்ஸ்டன் மாலிப்டினம் ஆகிய கனிமங்கள் அடங்கி 
யிருக்கும் . இடை வெப்பநிலைப் படிவுகளில் வெள்ளி, ஈயம் , துத்த 
நாகம் ஆகியவை மிகுதியாகவும் தங்கம் , இரும்பு , தாமிரம் கனி 
மங்கள் ஓரளவும் இருக்கும் . குறைந்த வெப்ப நிலைப் படிவுகளில் 
மெர்க்குரி , ஆண்டிமணிக் கனிமங்கள் தனிச்சிறப்புக்குரியவை . 
இவற்றுடன் சிறிதளவு வெள்ளி , ஈயம் மற்றும் துத்தநாகம் ஆகிய 
கனிமங்களும் இடம் பெற்றிருக்கும் . இந்தக் கனிமங்களுடன் 
பெரும்பாலும் கொடியாகச் சூழ்ந்த கட்டியாக இருக்கும் . 
குவார்ட்ஸ் துணைக் கனிப்பொருளாக இடம் கொண்டுள்ளன . 
மற்றும் , பேரைட்டு , கால்சைட்டு , டாலமைட்டு ஆகியவும் குறைந்த 
ஆழத்தில் கிடைக்கும் துணைக் கனிப்பொருள்களே . 


எரிமலைக் கொந்தளிப்பின்போது தோன்றும் வெப்ப நீர்மைப் 
படிவுகள் ஒரு தனிச்சிறப்புக்குரியனவாகும் . காற்று மண்ட 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


லத்தில் நீராவியும் , ஆவியும் மறைந்துவிடினும்கூட , எரிமலைக் 
கற்குழம்பு ஆழ்பகுதியில் இறுகும்போது நீராவியையும் , ஆவி 
யையும் வெளிப்படுத்துகின்றன . இதனால் கரைசல் நீர்மம் தோன்றி 
எரிமலை உறுப்புக்களில் கனிப்பொருள் கொடிகளாகப் படிகின்றது . 
வெப்ப நீர்மைப் படிவுகளில் இருக்கும் அதே வேதியல் இயைபு 
கொண்ட கனிப்பொருள்களை இங்கும் காண்கிறோம் . ஆழ் பகுதிக் 
கேற்ற முறையில் குறைந்த சீரளவிலேயே கனிப்பொருள்கள் பரவி 
யிருக்கின்றன . இவைகளில் பொன் , 

வெள்ளீயம் , 
தாமிரம் , ஈயம் , துத்தநாகம் ஆகியவையிருக்கின்றன . 


வெள்ளி , 


கரை 


நிலத்தின் ஆழ் பகுதிகளிலிருந்து நீர்மை வெப்பக் 
சல்கள் வெப்பவூற்றுக்களாகவும் குளிரூற்றுக்களாகவும் நிலப்பரப் 
புக்கு எழுகின்றன . இவைகளில் கரியமிலவாயுவும் , ஹைட்ரஜன் 
சல்பைடு போன்ற ஆவிகளும் கனமிக்கவும் , கனமற்றவும் , ஆகிய 
உலோகங்களின் கூட்டுப்பொருள்களும் 

கூட்டுப்பொருள்களும் அடங்கியிருக்கின்றன . 
எளிதில் கரையக்கூடிய பொட்டாசியம் , சோடியம் , கால்சியம் 
மற்றும் மக்னீசயக் கூட்டுப்பொருள்களும் கார்பனேட்டுகள் . 
சல்பைடுகள் மற்றும் குளோரைடுகள் ஆகியவையும் நிலப்பரப்பை 
நோக்கி எழுமவற்றுள் சிறப்பானவை . ஆனால் கன உலோகங் 
களின் கூட்டுப்பொருள்கள் எளிதில் கரைதல் இல்லை . இவை 
நிலப்பரப்புக்கு வரும் பாதையிலேயே தனித்து விடப்படுகின்றன . 
ஆனால் ஒரு சில வகைகளில் வெந்நீரூற்றுக்கள் எண்ணற்ற 
கனத்த உலோகங்களின் கூட்டுப்பொருள்களை நிலப்பரப்பிற்குக் 
கொணர்ந்து இங்குமங்குமாயுள்ள படிவுகளாகப் படியச் செய் 
கின்றது . இவ்வாறு , கலிபோர்னியாவின் வெந்நீர் நீரூற்றுகள் 
மெர்குரிக் சல்பைடை வெளிக்கொணர்ந்து ‘சின்னபார் ( Cinnabar ) 
படிவுகளாகப் படிகின்றன . கனிப்பொருள் நீரூற்றுக்களில் இருக் 
கும் உலோகங்களின் உட்பொருள்கள் கனிமப்பொருள் கொண்ட 
கொடிகள் தோன்றும்முறையைப் புலப்படுத்துகின்றன. 


இனி , படிவுப்பாறைக் கனிமப் படிவுகளைக் குறித்து ஆராய் 
வோம் . பாறைச் சிதைவாலும் , அரிப்பினாலும் , முதல் நிலைப் படி 
வுகள் அழிந்து விடுகின்றன . மலையாக்கத் திறனாலும் , மேற்பரப்பு 
பாறை நீக்கத்தாலும் இவை நிலப்பரப்பில் காணப்படுகின்றன . 
இவற்றின் கனிப்பொருள்கள் இரண்டு பகுதிகளாக உடைபடு 
கின்றன . எளிதில் , கரையாதவை , முதல் நிலைப் படிவின் எஞ்சிய 
பகுதியாக அங்கேயே தங்கி விடுகின்றன . அல்லது நீர் , பனியாறு , 
காற்று முதலியவைகளால் இயல்பாக அடித்துச் செல்லப்பட்டு 
திரும்பவும் படிவுறுகின்றன . இவ்வாறு தோன்றுபவை புறனொ 
துங்குப் படிவுகள் ( Placer deposits) என அழைக்கப்படுகின்றன . 
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இப் படிவுகளில் உறுதியானவையும் எளிதில் கரையாதவையும் ஆன 
உலோகங்களும் அவற்றின் கூட்டுப்பொருள்களும் 
யிருக்கும் . தங்கம் , பிளாட்டினம் , வெள்ளீயம் , கனிமம் , வுல்ப் 
ராமைட் , மேக்னனைட்டு , இரும்பு கரையாத கனிப்பொருள்களான 
டைமண்ட் , கார்னட் , ரூபி , எமராலட் , மோனசைட் ஆகியவை 
புறொனாதுங்குப் படிவுகளில் அடங்கியிருப்பவை ஆகும் . இவ்வாறு 
புறனொதுங்குப் படிவுகளில் இருப்பதற்குக் காரணம் இவற்றின் 
உறுதியும் , அதிகமான பளுவுமே ஆகும் . முதல் நிலைப் படிவுகளை 
விடப் புறெனொதுங்குப் படிவுகளில் இத்தகைய கனிப்பொருள்கள் 
மிகுதியாக இருப்பதற்குக் காரணம் குறைந்த பளுவும் , குறைந்த 
உறுதியும் கொண்டு அதிக அளவில் கரையக் கூடியவை ஆன 
கூட்டுப் பொருள்கள் , எடுத்துச் செல்லப்பட்டுவிடுதலே ஆகும் . 


முதல் நிலைப் படிவுகளின் கரைக்கப்பட்ட பகுதிகள் ஆற்றினால் , 
கடலையும் , ஏரிகளையும் நோக்கி இழுத்துச் செல்லப்படுகின்றன . 
திரட்சி அடையும் சூழ்நிலைகளில் அல்லது எளிய உயிரினம் 
தாவரங்கள் ஆகியவற்றின் செயலாற்றலால் , கரைசலிலிருந்து கன 
மிகுந்த உலோகங்கள் வீழ் படிவுறுகின்றன . சதுப்பு நிலம் , ஏரி , 
கடல் ஆகியவற்றில் இரும்பு , மாங்கனீசு ஆகிய படிவுகள் தோன்று 
கின்றன . தாமிரக் கனிமம் சிறு சிறு துண்டுகளாக மணற் பாறை 
யிலும் பலகைக் கல்லிலும் தோன்றுகின்றன . ஏரிகளிலும் காயல் 
களிலும் வேதியல் இயைபுகொண்ட பல்வேறு வகையான உப்புக்கள் , 
நீர் ஆவியாவதால் தோன்றுகின்றன . இத்தகைய கனிப்பொருள் 
படிவுகள் படிவப் பாறைக் கனிப்பொருள் படிவுகள் என்று கூறப் 
படுகின்றன . 


முதல் நிலைப் படிவுகளின் கரைந்த பகுதிகள் மேலும் நிலத்து 
நீரால் கொண்டு செல்லப்பட்டு உறுதிபெறாத வண்டற் பரப்பில் 
படிந்து திரண்டு பயன்மிக்க படிவுகளாக உருவெடுக்கின்றன . 
இத்தகைய படிவுகள் கிட்னி ( Kidney ) முட்டை , அவரை விதை 
ஆகியவை போன்ற அமைப்பில் இருக்கும் . இரும்பு , மாங்கனீசுப் 
படிவுகள் , சிறு துண்டுகள் அமைப்பில் ஆன தாமிரக் கனிமம் , 
திரட்சிக் கட்டிகளான கந்தக இரும்பு , கோபால்ட் , நிக்கல் ஆகிய 
கனிமங்கள் மேற்கூறிய வடிவமைப்பில் உருவாகின்றன . இவை , 
இறுக்கத் திரட் படிவுகள் ( Concretious ) என்றழைக்கப்படுகின்றன . 


காற்று மண்டலத்திலிருந்து பெற்ற பொருளைக்கொண்டு தாவர 
வினம் , பிராணிகள் ஆகியவற்றின் செயலாற்றலால் உருவாகும் 
முதல் நிலைப் படிவுகளும் புறவளர்ச்சிப் படிவுகளுள் அடங்கும் . 
அதாவது கரியமில வாயுவிலிருந்து கரிப் பொருளானது ( Carbon ) 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


தாவரங்கள் , பிராணிகள் ஆகியவற்றின் செயலாற்றலால் பிரிக் 
கின்றது எனலாம் . முற்றா நிலக்கரி ( Peat ) பழுப்பு நிலக்கரி , 
நிலக்கரி மற்றும் பெட்ரோலியம் எல்லாம் இத்தகைய படிவுகளே . 
சதுப்பு நிலப் பரப்பிலும் , ஏரி , கடல் ஆகியவற்றின் கரைகளிலும் , 
கடலின் ஆழமற்ற பகுதிகளிலும் இப் படிவுகள் உருவாகின்றன . 
அழுகிய தாவரங்கள் கதிர் வெப்பத்தின் ஆற்றலால் மக்கி உரு 
வாவதே பீட்கரி மற்றும் நிலக்கரியுமாகும் . கடற் பாசிகளும் 
அவற்றைச் சார்ந்த இனமும் அழிந்துபடுவதால் ஏற்படுவது பெட் 
ரோலியமாகும் . 


உயிர் உள்ள விலங்கினங்களின் செயலாற்றலினால் தோன்று 
வனவே பாஸ்போரைட்டு ( Phosphorite ) குவானோ ( Guano )) 
என்னும் படிவுகள் . இவைகளும் முதல் நிலை புற வளர்ச்சிப் படிவு 
களாகும் . இந்த விலங்கினங்கள் தமக்குரிய உணவுப் பொருள்களி 
லிருந்து பாஸ்பரஸைப் பிரித்தெடுத்து திரட்சி அடையச் செய் 
கின்றன . மேலும் அவற்றின் கழிவுப் பொருள்களிலிருந்தும் பாஸ் 
பரஸ் பெறப்படுகின்றது . 


கனிம நீர் ஊற்றுக்களையும் கனிப்பொருள் வளத்திற்கான 
அடிப்படைகளாகக் கருதலாம் . முதலெழு (Juvenile ) நீருற்றுக்கள் 
பற்பலவான கனிமங்களைப்போல எரிமலைக் கொந்தளிப்பால் 
விளைந்தவையே . ஆதலின் இவைகளை முதல் நிலைப் படிவுகளாகக் 
கருதலாம் . ஆனால் முன்பு தோன்றிய படிவுப் பாறைகளிட 
மிருந்து ஏதேனுமொரு வகையில் கனிப்பொருள்களை அடைவதால் 
தளர்வுறு ( Vadose ) நீர் ஊற்று துணை நிலைப் படிவுகள் ஏற்படு 
கின்றன . 


கனிப் பொருள்களின் இயற்பரவல் 

கனிப்பொருள் படிவுகள் , நிலத்தினுள்ளும் , அதன் மேற் 
பரப்பிலும் , நிகழும் செயல்முறைகளால் உருவாவன என்பதை 
இதுவரையில் கண்டறிந்தோம் . அதாவது நிலத்தியல் இயக்கத் 
திறனால் உள்ளும் புறமும் நிகழும் செயல்களின் விளைவாகத் 
தோன்றுகின்றன என்பதாம் . இதே இயக்கத் திறனின் செய 
லாற்றலைப் 

பொறுத்து அமைவனவே நிலப்பரப்பின் இயைபு , 
கட்டமைப்பு மற்றும் நில முகப்பின் புடைப்பகழ்வியல் தோற்றங் 
களெல்லாம் பயன் தரும் கனிப்பொருள் படிவுகள் பல்வேறுபட்ட 
பகுதிகளாயினும் அவை பரவுவதில் ஒரு சீரான முறை இருத்தல் 
வேண்டும் எனக் கருத இடமுள்ளது . இது குறித்து அறிவது 
இன்றியமையாததாகும் . சிந்தனையைத் தூண்டுவதும் 

தூண்டுவதும் ஆகும் . 


நிவ்வளம் - கனிவளம் 


எத்தகைய ஒரு குறிப்பிட்ட கட்டமைப்பும் இயையும் கொண்ட 
நிலப்பரப்பில் படிவுகளை எதிர்பார்க்கக் கூடும் என்பதை 
இத்தகைய ஒழுங்கு முறைகளைக் கற்று உணர்தல் மூலம் 
தெரிந்து கொள்ளலாம் . மேலும் எவ்வளவு விரைவாக அக் கனிமத 
தைத் தேட முற்படலாம் என்பதிலேயும் தெளிவு காணலாம் . 


உடைய 


நிலப் பரப்பின் புடைப்பகழ்வியல்கள் பெரிதும் மாறுபடுபவை 
என்பதை அறிவோம் . ஆல்பைன் ( Alpine ) மலைத்தொடர்கள் , 
சமவெளிகள் , இடைப்பட்ட உயரமுள்ள மேட்டு நிலங்கள் , மலைப் 
பகுதிகள் , பரந்த எல்லையை 

சமதளத் தாழ்நிலப் 
பகுதிகள் ஆகியவற்றின் கூட்டுருவமைப்பே கண்டங்களாகும் . 
இவைகளின் பலவேறான வடிவமைப்புக் கூட்டுத்தொகுதி , நிலத்தின் 
உள்ளும் புறமும் நிகழும் இயக்கத் திறனின் செயலாற்றலால் 
தோன்றுவதாகும் . 


செய்கின்றன . 


நில மேலோட்டினைச் சார்ந்த இயக்கங்களால் மலைத் 
தொடர்களும் , சமவெளிகளும் தோன்றுகின்றன . இந்த இயக்கத் 
தால் பரந்த பரப்புக்கள் மெதுவாக உயரவோ அல்லது தாழவோ 

இத்தகைய இயக்கங்களின்போது நில ஆழ் 
பகுதியில் உள்ள கற்குழம்பு நிலமேலோட்டின் படுகைகளை 
ஊடுருவிச் செல்கின்றது . இதனால் பல்வேறுபட்ட அளவில் 
கடுருவற் பாறைகள் தோன்றுகின்றன . மேலும் அதனுடன் 
தொடர்புகொண்ட கனிமக் கொடிகள் குறுக்கு நெடுவாகத் 
தோன்றுகின்றன . கற்குழம்பு அடிக்கடி நிலப் பரப்பினுள் 
நுழைந்து, எரிமலைகளை உருவாக்கி பாளங்கள் தோன்றவும் , 
எரிமலைக் குழம்பு ஆறுகளாக ஓடவும் , செறிசாம்பற்கல் படுகை 
களைத் தோற்றுவிக்கவும் செய்கின்றது . 


1 


உள் இயக்கத் திறனால் உருவாக்கப்பெற்ற இத்தகைய 
ஏற்றத் தாழ்வுகள் அனைத்தும் புற இயக்கத் திறனால் மாற்றப் 
பட்டு , முடிவில் ஒரு சீராக அமையச் செய்கின்றன . அதாவது , 
பாறைச்சிதைவு , நீரோட்டம் , பனியாறு ஆகியவற்றால் ஏற்றத் 
தாழ்வுகள் சீராக்கப்படுகின்றன . 

இவ்வாறு புறத்தியக்கத்தின் 
இடைவிடாது தொடர்ந்து செயல்படுகின்றது . இதனால் புடைப் 
பகழ்வியல் தோற்றங்களின் ஏற்றத் தாழ்வுகள் அழிந்துவிடு 

இச் செயலால் விளையும் பொருள்களிலிருந்து புதிய 
பாறைகளைத் தோற்றுவிக்கின்றன . எடுத்துக்காட்டாக நிலத்தின் 
மீது படியும் வண்டல் , மணற்படுகை , களிமண் , சேறுகலந்த 
வண்டலடை 

கூழாங்கற்கள் , ஏரியிலும் கடலிலும் படியும் 
சுண்ணாம்புப் பாறைகள் ஆகியவற்றைக் குறிப்பிடலாம் . இத்தகைய 


கின்றன . 
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உள்ளும் புறமும் நிகழும் இயக்கச் செயலாற்றல் படிவுகளைத் 
தோற்றுவித்து , மாற்றி அமைத்து , அழித்து , மேலும் பயன்படும் 
கனிப்பொருள் படிவுகளைப் புதிய வடிவில் உருவாக்குகின்றன 
என இதற்கு முன்பே அறிந்திருக்கிறோம் . நில மேலோட்டின் 
வேதியல் இயைபையும் ஒரு நாட்டின் வரலாற்றையும் ஆராய்வது 
கொண்டு அதன் கனிப்பொருள் படிவுகளை அறிந்து கொள்ளலாம் . 
மேலும் இவை எங்கே எவ்வாறு பரவி இருக்கின்றன என்பதையும் 
தெரிந்து கொள்ளலாம் . 


நில மேலோட்டின் வண்ணத் தோற்றங்கள் 

மடிப்புப் பாறைகள் அடங்கிய மலைத்தொடர்கள் சிறப்பாக 
நிலப் பெருங் குழிகைகளில் ( Geosynclines ) தோன்றுகின்றன . 
நிலப்பரப்பில் அல்லது கண்டங்களின் விளிம்புகளினூடே அமைந் 
திருக்கும் நீண்டும் , ஏறத்தாழ அகன்றும் உள்ள குழிகள் இவை . 
கடற்கரையிலிருந்து கடலலைகள் அடித்துவரும் வண்டலடைகளோ 
அல்லது ஆறுகள் தமக்கு அருகாமையில் இருக்கும் நிலப்பரப்பி 
லிருந்து அடித்துவரும் வண்டலடைப் படுகைகளோ பையப்பைய 
இக் குழிகளின் அடித்தளத்தில் குவிதலால் , அடித்தளம் அவ்வப் 
போது தாழ்வுறுகின்றது . இத்தகைய வண்டலடைகளால் இக் குழி 
ஏறக்குறைய நிரம்பும்போது , மலையாக்கத் திறன் (Mountain - 
Building ) தோற்றுவிக்கப்படுகின்றது . இவை தோன்றுதற்குரிய 
காரணங்களை 

இன்னமும் தெளிவாகத் தெரிய முடியவில்லை . 
இத்தகைய நிலை ஆர்வம் 

கிளர்ந்தெழத்தக்க சொற்போரை 
எழுப்பவல்லது . ஆனால் இக் குழிகளில் படிவுப் பாறைகளின் 
படுகைகள் குவிந்து அதிலிருந்து ஏறக்குறைய சிக்கலான 
மடிப்புக்கள் தோன்றுகின்றன என்பதில் சிறிதும் ஐயம் இல்லை . 
இந்தப் பாறை மடிப்புகளே மலைத்தொடரை உருவாக்குகின்றன . 
இதே வேளையில் குழியின் அடித்தளம் நில மேலோட்டினுள் 
ஆழப் புதைவதால் , குழியின் அடிப்பகுதியில் இருக்கும் படுகைகள் 
உருகத் தொடங்கிக் கற்குழம்பு முன்னரே தோற்றம் கொள் 
கின்றது . இந்தக் கற்குழம்பு மடிப்புகள் , தோன்றும்போது 
மாறுபட்ட பருமன் உடைய மலைமுகட்டு வடிவிலும் , எண்ணற்ற 
கொடியமைப்பிலும் , படிவுப்பாறைகளை ஊடுருவிச் செல்கிறது . 
இது நிலப்பரப்பைப் பிளந்துகொண்டு செல்வதும் உண்டு . இதன் 
விளைவாக எரிமலைகள் தோன்றுகின்றன . 


மலைத்தொடரைக் குறித்தமைந்த ஆராய்ச்சி , மடிப்புக்கள் 
தோன்றும்போது அதனைத் தொடர்ந்து கற்குழம்பு ஊடுருவுதலும் 
உண்டு என்று காட்டுகின்றது . கற்குழம்பே எல்லாக் கனிமங் 
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களுக்கும் முதலீடு ஆதலின் மலையாக்கச் செயலால் , பற்பல கனிமப் 
படிவுகளும் , கற்குழம்புப் 

கற்குழம்புப் படிவுகளிலிருந்து வெப்ப நீர்மைப் 
படிவுகள் வரையிலும் ஆகியவை தோன்றுகின்றன . 


நிலப் பெருங் குழிகைகளிலிருந்து எழும் மலைப்பகுதியில் 
எத்தகைய கனிப்பொருள்களை எதிர்பார்க்கலாம் ? இதற்கு அந்த 
நிலத்தின் ஆண்டளவையொட்டி அமைதி கூறலாம் . அண்மைக் 
காலத்ததாயின் ஆழமற்ற வெப்ப நீர்மைப் படிவுகளை எதிர் 
நோக்கலாம் . அப் பகுதியில் எரிமலைகள் இருப்பின் , எரிமலைப் 
படிவுகளையும் எதிர்பார்க்கலாம் . மற்ற படிவுகளோ அணுக 
முடியாத மிக்க 

ஆழத்தில் இன்னும் மறைந்திருக்கின்றன . 
மலைப்பகுதி சிறிது முதிர்ச்சி அடைந்திருந்தால் , புறத்தியக்கத் 
திறன் மடிப்புகளை ஆழமாக வெட்டத் தொடங்கியிருத்தல் 
வேண்டும் . ஆதலின் முன் கூறப்பட்ட படிவுகளுடன் , ( இவற்றின் 
ஒரு பகுதி அழிந்திருக்கலாம் ) நடுத்தர ஆழப் படிவுகளையும் 
நாம் காணலாம் . இறுதியாக , தொன்மையானதும் மிகுதியாக 
அரிக்கப்பட்டதுமான மலைப்பகுதியில் , நிலப் பரப்பிற்கருகில் 
ஆழ் படிவுகளை மட்டுமல்லாமல் , நியூமட்டோலிக் , சந்திவிளிம்பு 
மற்றும் கற்குழம்புப் படிவுகள் ஆகியவற்றையும் நாம் காணலாம் . 
அரிப்பின் பரப்பை ஒத்துப் பல்வேறுபட்ட கூட்டுத் தொகுதிகளாக 
இவை காணப்படும் . வேறுபட்ட வயதையுடைய மலைகளில் 
இத்தகைய உட்தோற்றப் படிவுகளைத் தவிரவும் புறத் தோற்றப் 
படிவுகளும் வெளிப்பட்டிருக்கலாம் . நிலப் பெருங் குழிகைகளின் 
சில 

இடங்களில் , படிவுகள் தோன்றுதற்கு ஏற்ற சூழ்நிலை 
வாய்ந்திருந்தால் படிவுப்பாறை இரும்பு , தாமிரம் ஆகிய 
கனிமங்களும் , நிலக்கரி மற்றும் பாஸ்போரைட் படுகைகளும் 
அங்கு இடம் பெறலாம் . ஏறத்தாழ கண்டங்கள் அனைத்திலும் 
உள்ள பல்வேறு பகுதிகளில் மடிப்பு மலைகள் உருவாயின என்று 
நில வரலாறு 

எடுத்துக் கூறுகின்றது . ஏனெனில் , காலப் 
போக்கில் நிலப் பெருங் குழிகைகள் இடம் பெயர்ந்ததால் இந் நிலை 
ஏற்பட்டது . 

மேலெழுந்த மலைத்தொடர்கள் காலம் செல்லச் 
செல்ல அரிக்கப்பட்டு உயரம் குறைந்து இடைப்பட்ட உயரமுள்ள 
மலைகளாக மாற்றம் அடைந்து குன்றுப் பகுதியாகி இறுதியில் 
அரிப்பினால் தோன்றிய சமவெளியாக ( Peneplain ) மாற்றம் 
அடைகின்றன . இதற்கு அருகில் யாதேனும் ஒரு பகுதியில் ,, 
நிலத்தின் மேலோடு திரும்பவும் மடிப்புக்குள்ளாகிப் புதியதொரு 
நிலப் பெருங்குழி தோன்றுகிறது . இவை வண்டலடைகளால் 
மறுபடியும் நிரப்பப்பட்டு , முன் கூறப்பட்ட முறைவைப்பில் புதிய 
மலைத்தொடர் உருவாகின்றது . 
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யான 


இவ்வாறு ஐரோப்பாவின் வடக்குப் பகுதியில் , மிகத் தொன்மை 

ஆர்க்கியன் ( Archacan ) மற்றும் ப்ரோட்டோரஜாய்க் 
( Proterozoic ) மலைகள் பால்டில் என்னும் முதல் தோற்றப் பாறைக் 
காப்பீடுகளாக விளங்கின . இவையும் அரிப்பினால் தோன்றிய 
சமவெளியாக மாற்றப்பட்டுவிட்டன . ஐரோப்பாவின் மிகத் 
தொன்மையான இடம் இதுதான் . முதலூழிக் காலத்தில் முற் 
பகுதியில் நிகழ்ந்த காலிடோனியன் ( Caledonian ) மலை எழுச்சி 
யினால் உருவான மடிப்பு மலைகள் இதன் மேற்குப் பக்கத்தில் சேர் 
கின்றன . ஸ்காண்டிநேவியா , பிரிட்டன் , பிரான்ஸின் வடபகுதி , 
ஜெர்மனி ஆகிய நாடுகளை உள்ளடக்கியவை இந்த மலைகள் . முதல் 
ஊழியில் ( Paleozoic) ஐரோப்பா என்பது இதுதான் . போலந்து 
நாட்டிற்கும் தெற்கே பிரான்ஸ் வரையில் உள்ள பகுதியும் ஸ்பெயின் 
நாட்டில் நீடித்திருக்கும் வாரிஸியன் மலை எழுச்சியினால் தோன்றிய 
மலைத்தொடரும் முதலூழியின் பிற்பகுதியில் ஏற்பட்டன . இது 
தான் இடையூழியின் ( Mesozoic ) ஐரோப்பா ஆகும் . இறுதியாகத் 
தெற்கில் மத்திய தரைக் கடல் நாடுகள் வழியே செல்லும் 
ஆசியாவில் சிறுபகுதியும் , காகஸஸ் , பால்கன்ஸ் , கார்பிதியன்ஸ் , 
ஆல்ப்ஸ் , பைரனீஸ் , ஆப்பின்னீஸ் ஆகியவும் அட்லாஸ் மலைத் 
தொடர்களும் ஆல்ப்ஸ் மலை எழுச்சித் திறனால் இடையூழியிலும் 
கடையூழியிலும் ( Cainozoic ) தோன்றியன . புதிய ஐரோப்பா 
எனப்படுவது இவ்வாறமைந்துள்ளது ! 


இவ்வாறு , நிலப் பெருங் குழிகைகளின் மலை எழுச்சியாற்றல் 
வடக்கிலிருந்து தெற்கு நோக்கி நகர்ந்து புதிய ஐரோப்பாவை 
உருவாக்கியது . கற்குழம்பின் செயற்றிறனும் அதனுடன் நகர்ந்து , 
கனிமப் படிவுகளைத் தோற்றுவித்தது . இவற்றுடன் புறத்தியக்கத் 
திறனாலும் மேல்பகுதியில் இருந்த படிவுகள் அழிக்கப்பட்டு மடிப்பு 
மலைகளில் இருந்த ஆழ் படுகைகள் வெளிப்பட்டன . மேலும் மேல் 
பகுதிப் படிவுப் பொருள்களிலிருந்து துணை கனிமப் படிவுகள் 
உருவாயின . 


ஆனால் மலை எழுச்சி யாற்றல் என்பது நிலப் பெருங் குழிகைகள் 
என்ற அளவில் கட்டுப்பட்டதன்று என்பதை அறிவோம் . நில 
மேலோட்டில் உண்டாகும் அழுத்தம் மற்றும் நிலப் பெருங் குழிகை 
களில் குவிக்கப்பட்ட படிவுகள் மேலெழுவதால் உண்டாகும் 
அழுத்தம் , மற்றப் பகுதிகளிலும் செயல்படுகின்றன . ஏற்கெனவே 
மலைகளாக்கப்பட்டு ஏறத்தாழ அரித்துச் சமவெளியாக்கப்பட்ட 
முந்திய நிலப் பெருங் குழிகை இருக்கும் பகுதிகளில் இத்தகைய 
அழுத்தம் செயற்படுகின்றது . இந்தப் பகுதிகள் சிறிதளவே இடம் 
பெயரக் கூடியவை . முந்திய மடிப்புக்களாலும் கற்குழம்பு இவற்றில் 
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ஊடுருவியிருந்தாலும் இந்தப் பகுதி கட்டுறுதியாக உள்ளது . இப் 
பகுதியில் புதிய மடிப்புகள் தோன்றினாலும் இவைகள் எழுச்சி 
குன்றியவையாக உள்ளன ; பிளவுகளும் விரிசல்களும் நன்கு 
அமைந்துள்ளன ; படுகைகள் பெரிதும் இடம் பெயர்ந்துள்ளன ; 
படுகைகள் ஒன்றன் மீது ஒன்றாக உந்தித் தள்ளுகின்றன ; நில 
மேலோட்டுப் பகுதி அனைத்தும் மேலெழுகின்றன ; சில பகுதிகள் 
மிகுதியாகவும் , சில குறைவாகவும் எழுகின்றன . ஆழ் பகுதியி 
லிருந்து கற்குழம்பும் அழுத்தத்தால் வீசி எறியப்படுகின்றது . 
இதனால் புதிய ஊடுருவிகளும் , குறுக்கு நெடுவாகச் செல்லும் கொடி 
களும் தோன்றுகின்றன . கற்குழம்பு நிலப்பரப்பைப் பிளந்து 
கொண்டு வெளிவருவதால் எரிமலைகள் அல்லது எரிமலைக் குழம்பும் , 
பாளங்களும் தோன்றுகின்றன . இந்தக் கற்குழம்பின் செய 
லாற்றலைக்கொண்டும் முதல் நிலை கனிமப் படிவுகள் தோன்று 
கின்றன . எனினும் படிவுப் பாறைப் படிவுகளும் , பாறைச் சிதைவுப் 
படிவுகளும் , ஏரிகள் , சதுப்பு நிலங்கள் கட்டுறுதியான நிலப்பரப்பு 
ஆகியவற்றில் தோன்றுகின்றன . 


நில மேலோட்டின் தொன்மையான பரப்புகள் கேம்பிரியன் 
காலத்திற்கும் முன்னதாக மலை எழுச்சியினால் பாதிக்கப்பட்டவை . 
இவை மறுபடியும் கடுமையான மடிப்புகளுக்கு உட்படவில்லை . 


இந்த நிலப்பரப்பு தொன்மையான மேட்டு நிலம் ( Platform ) 
என அழைக்கப்படுகின்றது . மேட்டு நிலத்தில் காப்பீட்டு நிலம் 
( Shield ) என்னுமொரு பிரிவு இருக்கின்றது . மடிப்புகள் தோன்றிய 
கடைசி நிலையிலிருந்து இன்றுவரை நிலையாக நிறுவப்பட்ட ( அழிக்க 
முடியாது ) நிலப் படுகையாக இருப்பது இக் காப்பீட்டு நிலத்தின் 
சிறப்பாகும் . மேலும் இந்த நிலம் எப்போதும் கடலால் சூழப்படுதல் 
இல்லை என்பதும் தனிச் சிறப்பாகும் . ஆனால் மேட்டு நிலத்தின் 
பெருபரப்பு அவ்வப்போது அமிழ்ந்தும் எழுந்தும் வந்துள்ளது . 
மேலும் இதுவே கடலாலும் கவரப்படுவதுண்டு . இவை கனத்த 
படிவுப் பாறைகளால் மூடப்பட்டிருக்கும் . இந்தப் படிவுப் பாறைகள் 
கடுமையான மடிப்புகளால் பொடிந்துபோதல் இல்லை . , இவை 
ஏறக்குறைய கிடைமட்டப் படுகைகளைத் தம்பால் கொண்டிருக்கும் . 
மேட்டு , நிலத்தின் இத்தகைய பகுதிகள் மேட்டுத் தளம் ( Plate ) 
என்றழைக்கப்படுகின்றன . 


கண்டங்களின் நடுப்பகுதி மேட்டு நிலங்களாக இருக்கின்றன 
ஐரோப்பிய - ஆசியாவில் ரஷ்ய மேட்டு நிலம் , பால்டிக் மற்றும் 
யுக்ரேயின் காப்பீட்டு நிலங்களுடன் உள்ளன . மேலும் அனபர் 
( Anabar ) , அல்டான் ( Aldan ) காப்பு நிலத்துடன் கூடிய சைபீரியன் 
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மேட்டு நிலம் , யென்சி ( Yenisei ) மலைத்தொடரில் மேட்டு நில 
விளிம்பின் மீதுள்ள தொன்மையான அடித்தளத்தின் மேலெழு 
நிலங்கள் கிழக்கத்திய சயான் , பெய்க்காய் மேட்டுநிலம் , சிறிய 
காப்பு நிலங்களுடன் கூடிய ) வடசீனாவின் சினியன் ( Sinian ) மேட்டு 
நிலம் , அரேபியா மற்றும் இந்துஸ்தான் காப்பு நிலங்கள் இவற்றிற்கு 
எடுத்துக் காட்டுக்களாகும் . வட அமெரிக்காவில் கனடா நாட்டு 
காப்பு நிலத்துடன் கூடிய வட அமெரிக்க மேட்டு 

அமெரிக்க மேட்டு நிலம் , தென் 
அமெரிக்காவில் பிரேஜில் காப்பு நிலத்துடன் கூடிய தென் 
அமெரிக்க மேட்டு நிலம் ஆகியன அமெரிக்கக் கண்டத்திற்குரிய 
மேட்டு நிலங்களாகும் . ஏறக்குறைய ஆப்பிரிக்கா முழுமையும் 
பல காப்பு நிலங்களைக்கொண்ட ஒரு மேட்டு நிலமாகக் 

காட்சி 
தருகின்றது . இதேபோன்று ஆஸ்திரேலியா ஒரு பெரும் காப்பு 
நிலத்தை அதன் கீழ்ப் பகுதியில் கொண்டுள்ளது . அண்டார்டிக்கா 
ஏறத்தாழ எல்லாப் பகுதிகளையும் கொண்ட ஒரு மேட்டு நிலத்தையும் 
தொன்மையான பெரிய காப்பு நிலத்தையும்கொண்டு விளங்கு 


கின்றது . 


ஆழமாக அரித்தெடுக்கப்பட்ட காப்பீட்டு நிலங்கள் முதல் நிலைக் 
கனிப்பொருள் 

படிவுகளைக் கொண்டிருக்கலாம் . கற்குழம்புப் 
படிவும் , எரிமலைப் படிவும் மிக அரிதாக உயர் வெப்ப நீர்மைப் 
படிவுகளும் இருக்கலாம் . காப்பீட்டு நிலங்களில் கேம்பிரியனுக்கும் 
முற்பட்ட காலத்தில் உருவான உருமாற்றப் படிவுகள் அடுத்தடுத்துக் 
காணப்படுகின்றன . பற்பல துணை நிலைப் படிவுகளும் இடம் 
பெறுதல் கூடும் . இவை காப்பீட்டு நிலத்தின் மேற்பரப்பில் முதல் 
நிலைப் படிவுகள் அழிந்து போவதால் ஏற்படும் சிதைவுப் பொருள் 
களிலிருந்து தோன்றுபவை . புறனொதுங்குப் படிவுகள் ஏரியிலும் 
சதுப்பு நிலத்திலும் காணப்பெறும் இரும்புக் கனிமங்களாகவும் , 
ஏரியில் வேறுபட்ட காலங்களில் படிந்துள்ள நிலக்கரிப் படிவுகளாக 
வும் இருக்கின்றன . காப்பீட்டு நிலம் எரிமலைக் கற்களால் 
துளைக்கப்படும்போது எரிமலை எழுச்சியில் இடம்பெறும் கனிப் 
பொருள்களைத் தன்பால் கொண்டிருக்கலாம் . 


தொன்மையான அடித்தளத்தின் மீது வேறுபட்ட காலத்தைச் 
சார்ந்த படிவுப் பாறைகள் படிந்திருக்கும் 

மேட்டு நிலங்கள் 
கடுமையான மடிப்புகளுக்கு உட்படுதல் இல்லை . இவற்றின் , 
தொன்மை அடித்தளத்தில் இருந்த முதல் நிலைப் படிவுகள் சிதைந்த 
தால் தோன்றிய பொருள்களைக்கொண்டு உருவான துணை நிலைப் 
படிவுகளை மேட்டு நிலங்களில் காணலாம் . ஆனால் கடல், ஏரி , 
காயல் ஆகியவற்றில் உருவாகும் நிலக்கரி , இரும்புக் கனிமங்கள் , 
பாஸ்போரைட்டுகள் , பலவகையான உப்புக்கள் , பெட்ரோலியம் 
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ஆகிய துணை நிலைப் படிவுகள் மேட்டு நிலத்தில் அடிக்கடி காணப் 
படுகின்றன . மேட்டு நிலத்தைக் கடல் கவர்ந்துகொள்ளும் போது 
இத்தகைய படிவுகள் மேட்டு நிலத்தில் படிகின்றன . மேட்டு 
நிலத்தைவிட்டுக் கடல் பின்வாங்கிச் செல்லும்போது இவற்றிற் 
குரிய காயலிலும் , ஏரிகளிலும் , நிலப் பகுதியிலும் காணப்படு 
கின்றன . காப்பீட்டு நிலத்தில் இருத்தல் போன்றே , மேட்டு 
நிலத்திலிருந்து வெளி நீட்டிக் கொண்டிருக்கும் தொன்மை அடித் 
தளத்தின் ஒரு சில வெட்டுத் தோற்றங்களில் காணப்படும் கனிப் 
பொருள்கள் இருக்கலாம் . 


இவ்வாறு வேறுபட்ட நிலத்தியல் வரலாறுகளைக் கொண்ட 
பல்வேறு பகுதிகளின் இணைப்புத் தோற்றமாகத் தற்காலக் கண் 
டங்கள் விளங்குகின்றன . நிலத்தியல் வரலாற்றில் இடம்பெற்ற 
பகுதிகள் வேறுபடுவதால் அவற்றின் இயைபுகளும் வேறுபடு 
கின்றன . 

கட்டுறுதியுடனும் ஆழமான அரிப்பும் கொண்ட 
தொன்மையான காப்பீட்டு நிலங்களை அடுத்து அடுத்துக் குறைந்த 
கட்டுறுதிகொண்ட மேட்டு நிலங்களையும் காண்கிறோம் . இவை 
மிகவும் குறைந்த அளவே உலைந்துபோன படிவுப் பாறைகளால் 
மூடப்பட்டுள்ளன . படிவுப் பாறைகளும் ஆண்டில் வேறுபட்டிருப் 
பதையும் மிக்க உறுதியற்ற நிலப் பெருங் குழிகைகள் மேட்டு 
நிலங்களாக உருமாற்றப்படுவதையும் கண்டோம் . இவற்றின் 
ஆண்டும் வேறுபடுகின்றன . இதன் 

விளைவாக அரிப்பின் 
ஆழமும் மாறுபடுகின்றது . நிலப் பரப்புகளின் மாறுபட்ட வர 
லாற்றையும் இவற்றின் இயைபையும் ஒட்டி பற்பலவாகிய கனிப் 
பொருள்களின் படிவுகள் பரவியுள்ளன . ஆதலின் ஒரு நாட்டின் 
நிலத்தியல் அமைப்பைப்பற்றிய அறிவைக்கொண்டு , நாம் அந் 
நாட்டின் பகுதிகளில் 

என்னென்ன கனிப்பொருள்கள் 
காணப்பெறலாம் என்று கூறமுடியும் . 


சோவியத் ஒன்றியத்தில் களிப்பொருள்கள் பரவியிருக்கும் இடங்கள் 

நிலப் பரப்பின் ஆறில் ஒரு பகுதி இரண்டு கண்டங்களிடையே 
பரவியிருப்பதால் சோவியத் ஒன்றியம் மாறுபட்ட நிலத்தியல் 
வரலாற்றையும் வேறுபட்ட அமைப்புகளைக்கொண்ட நிலப் 
பகுதிகளையும் இயற்கையாகவே கொண்டிருக்கின்றது . ஆதலின் 
பல்வேறு வகையான கனிப்பொருள் படிவுகளையும் தன்பால் கொண் 

இனி , இதன் பல்வேறு வகையான பரப்பெல்லையில் 
கனிப்பொருள் பரந்திருப்பது குறித்துச் சுருக்கமாகப் பார்ப்போம் ! 
(படம் 268 ) . 


டுள்ளது . 
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தொன்மையான பால்டிக் காப்பீட்டு நிலத்தில் கிழக்கு மற்றும் 
வட எல்லைகள் , ஐரோப்பா நாட்டுப் பகுதியாக இருப்பதைக் காண் 
கின்றோம் . சோவியத் ஒன்றியத்தின் பெரிய எல்லைப்பரப்பு பரந்த 
ருஷிய மேட்டு நிலமாக இடங் கொண்டுள்ளதைப் பார்க்கின்றோம் , 
இதன் தெற்குப் பகுதியில் உக்ரெயின் , கேம்பிரியன் காலத்திற்கு 
முற்பட்ட மலைமுகடு முதலிடம் பெறுகின்றது . இதனைக் காப்பீட்டு 
நிலம் என அழைக்காமல் இருப்பது பெரிதும் பொருந்துவதாகும் . 
ஏனெனில் தொன்மையான அடித்தளத்தின் ஒரு வெட்டுப் பகுதியே 
நில எழுச்சியாலும் அரிப்பாலும் வெளிப்பட்டிருக்கிறது . இதன் 
மீது டெர்ஷியரி மற்றும் ஓரளவு இடையூழிக் காலத்தின் படுகைகள் 
மூடப்பட்டிருக்கின்றன . மேற்குப் பகுதியில் வால்ஹைனியாவில் 
( Valhynia ) முதலூழிக் காலத்துக் கடல் படிவுகள் மூடியுள்ளன . 
இவை வலிவற்ற இடராகும் . மடிப்புச் செயலாலும் பிளவுகளாலும் 
மட்டுமே பாதிக்கப்பட்டிருக்கின்றன . இதனை அடுத்து இருப்பது 
டோனட் (Donet ) வடி நிலம் . இது முதலூழிக் காலத்திய நிலப் பெருங் 
குழிகையாகும் ; கடுமையாக மடிப்புக்குட்பட்டது . ஒரு காலத்தில் 
இது ஓர் உண்மையான மேட்டு நிலமாக விளங்கியது . கிழக்குப் 
பக்கத்தில் , இந்த நிலத்தளம் ஊர்களாலும் , மலைத்தொடராலும் 
சூழப்பட்டுள்ளன. இவ்வூர்களும் , மலைத்தொடரும் 
காலத்து நிலப் பெருங் குழிகையாகும் . இம் மலைத்தொடர்கள் 
ஆழமாக அரிக்கப்பட்டுள்ளன . தென்கோடியில் கிரைமியன் 
மற்றும் காகஸியன் மலைத்தொடர்களைக் காண்கின்றோம் . இம் 
மலைத்தொடர் டெர்ஷியரி காலத்திய நிலப் பெருங் குழிகையி 
லிருந்து தோன்றியவை . இம் மலைத்தொடர்கள் ஆல்பைன் வடிவத் 
தோற்றமுடையது . 


முதலூழிக் 


மேற்கூறப்பட்ட பல்வகையான அமைப்புக்கொண்ட நிலப் 
பரப்புக்களில் கனிப்பொருள்கள் பொதுவாகக் கீழ்க்கண்டவாறு 
பரவியிருக்கின்றன . 


பால்டிக் காப்பீட்டு நிலத்தின் ஆழ்ந்து அரிக்கப்பட்ட விளிம்பு 
களில் நாம் கற்குழம்புப் படிவுகளை , பெக்மடைட்டுப் படிவுகள் , உரு 
மாற்றம் படிவுகள் ஆகியவற்றையே காண்கின்றோம் . படிவுப் பாறை 
உருமாற்றத்தால் தோன்றிய இரும்புக் கனிமங்களும் ( இரும்பு 
குவார்ட்சைட்டுகளும் , ஹைமடைட்டுகளும் ) ஆழ்ந்த கொடிகளாக 
பைரைட்டும் , ( தாமிரம் , நிக்கல் , துத்தநாகம் ஆகியவை கூடிய 
பிர்ஹோடைட்டு ) பெக்மடைட்டுப் படிவுகளில் அபிரகமும் , பெல்ஸ் 
பார்களும் ஆர்க்கியன் பலகைக் கல்லில் கார்னெட்களும் காணப் 
படுகின்றன . கிரோவ்ஸ்க்கு ( Kirovsk ) நகரத்தருகே உள்ள கிபினி 
மலைமுகட்டில் மிகப் பெரிய அபடைட்டுப் ( Apatite ) படிவுகளும் 
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பற்பல அரிய கனிப்பொருள்களும் முதலூழிக் காலத்தின் பிற் 
பகுதியில் இடம்பெற்ற ஊடுருவற் பகுதிகளில் கிடைக்கின்றன . 
சதுப்பு நிலங்களும் ஏரிகளும்கூட இரும்புக் கனிமங்களைக் கொண் 
டிருக்கின்றன . கரேலியன் சுங்கைட் ( Karelian Shungite ) என்பது 
தொன்மையான உருமாறிய ஒரு கரிப்படிவு ஆகும் . 


வெவ்வேறான காலங்களில் தோன்றிய படிவுப் பாறைகளால் 
ரூஷிய மேட்டு நிலம் மூடப்பட்டுள்ளது . இப் படிவுப் பாறைகள் 
மிகச் சிறிய அளவிலேயே சீர்குலைந்துள்ளன . மேலும் கற்குழம் 
பால் இவை ஊடுருவப்படவில்லை . ஆழ் பகுதிக் கனிமப்படிவு 
ஏதும் இன்றிக் கீழ்க்காணும் எண்ணற்ற கனிமப் படிவுகளே 
காணப்படுகின்றன . 


நிலக்கரி 


மாஸ்கோவிலும் பெச்சோரா வடி நிலங் 
களிலும் 


இரும்புக் கனிமம் 


படிவுப்பாறையிலும் , சிதைந்த பகுதி 
யிலும் கிரோவ் , துலா மற்றும் லிபெட்ஸ்க் 
பகுதிகள் , ஏரிப் படிவு - நவ்கோர்டு பகுதி . 


பெட்ரோலியம் 


மேற்கு உரால் மலைத்தொடரின் பற் 
பல - பகுதிகள் , காமாவிலிருந்து ( Kama ) 
வோல்கா நதியின் தாழ் நிலை வரையில் 
உள்ள பகுதிகள் - காஸ்பியன் கடலின் 
எம்பா ( Emba ) மாவட்டம் , வடகாகஸஸ் 
பகுதியான குரோஸ்னி ( Grozny ) மற்றும் 
மைகாப் ஆகிய இடங்கள் . 


--- 


பாறை உப்பும் 
ஏனைய உப்புகளும் 


ஸோலி காம்ஸ்க் ( Soli Kamsk ) , பக்மத் 
( Bakhmut ) , இலிட்ஸ்கயா ( Iletskaya ) 
ஜாஸ்சிட்டா ( Zashchita ) முதலிய இடங் 
களில் 


டிக்வின் 


பாக்ஸைட்டு 
( அலுமினியக் கனிமம் ) 


ஏரி உப்பு 


வோல்கா நதி தாழ்மட்டத்திற்குக் கிழக் 
கில் உள்ள ஏரிகளிலும் சிவாஸிலும் , 
( sivash ) 


பாஸ் போரைட்டுகள் 


வெவ்வேறு காலத்தியப் படிவுகள் . 
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படம்268 சோவியத்ஒன்றியத்தின்நிலத்தியல்பரப்புகள்(1)பால்டிக்காப்புநிலம்(2)ரஷ்யமேட்டுநிலம்(3)டோனஸ்ட்வடிநிலம்(4)உரால்ஸ் (5)காகசஸ்6)மேற்குச்சைபீரியாவின்தாழ்நிலம்(7)கஜாக்டுவார்ப்குன்றுகள்(8)ஆல்டேய்.சயான்பரப்பு(9)சைபீரியாமேட்டுநிலம் 
(10)பைக்கால்மேட்டுநிலங்கள்(11)ஆல்டான்காப்புநிலம்(12)கிழக்குடிரான்ஸ்பைக்கால்பாப்பு(13)அமுர்-உசிரிஎல்லைப்பரப்பு 

(14)வடகிழக்குப்பரப்பு(15)டாய்மிர்(16)மத்தியஆசியா 
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குர்ஸ்க் பகுதியில் கேம்பிரியன் காலத்திற்கும் முந்தைய 
மேட்டு நிலத்தின் படிவுப்பாறைப் படுகைகளுக்கும் கீழே உரு 
மாறிய இரும்புக் கனிமப் படிவு அளவின்றியிருப்பது கண்டு 
பிடிக்கப்பட்டுள்ளது. உக்ரெயினின் கிரிவோய் ராக் ( Krivoi Rog ) 
பகுதியில் , கேம்பிரியன் காலத்திற்கும் முந்திய காலத்துப் பாறை 
களில் உருமாறிய இரும்புக் கனிமப் படிவுகள் உள்ளன . இதே 
பகுதியில் பெக்மடைட்டில் அபிரகமும் , பெல்ஸ்பாரும் உள்ளன 
நிகோபால் ( Nikopol ) அருகில் டெர்ஷியரி காலத்தியப் படிவுப் 
பாறைகளில் கிரேப்பைட்டுப் படிவுகளும் , பழுப்பு நிலக்கரியும் 
காணப்படுகின்றன . 


டோனட் வடி நிலத்தின் அரிக்கப்பட்ட நிலப்பெருங்குழிகள் , 
கார்பானிபெரஸ் காலத்திய படிவுப் பாறைகளில் எண்ணற்ற நிலக் 
கரிப் படிவுகளைக் கொண்டுள்ளன . இப் படிகத்திற்கும் மேல் உள்ள 
கிரிட்டேஷியஸ் மற்றும் டெர்ஷியரிக் காலத்திய படிவுகளில் சீமைச் 
சுண்ணாம்பு சிமெண்டிற்குத் தேவைப்படும் சுண்ணக்களிமண் , 
டிரிப்போலைட்டுகள் ஆகியவை இருக்கின்றன . நாகோல்னி மலைப் 
பகுதியின் வெள்ளி மற்றும் ஈயக் கனிமக் கொடிகளும் , நிகிட் 
டோவ்காவும் , மெர்குரிப் படிவுகளும் ஒரு சில ஊடுருவற் பாறை 
களுடன் இணைந்துள்ளன . 


கின்றன . 


உரால் மலைத்தொடரின் ஆழ்ந்து அரித்த நிலப்பெருங்குழி 
களில் பல்வேறு வகையில் எண்ணற்ற ஊடுருவல்கள் நிகழ்ந்திருக் 

இதனால் கற்குழம்புப் படிவுகள் , பெக்மடைட்டு, எரி 
மலைப் படிவுகள் மற்றும் ஆழ்ந்த வெப்ப நீர்மைப் படிவுகள் கிடைக் 
கின்றன . இப் படிவுகளிலிருந்து இயற்கைப் படிவாகவும் ஒதுங்கு படி 
வாகவும் தங்கம் , பிளாட்டினம் , ஆகியனவும் , மேக்னிட்டிக் , டைடா 
னிக் , குரோமிக் இரும்பு , டங்ஸ்டன் , நிக்கல் , தாமிரம் , தாமிரம் 
கொண்ட பைரைட்டுகள் , அபிரகம் , எமரால்ட் கொண்ட பெக்ம 
டட்டுகள் , மேக்னசைட்டு , கல்நார் ஆகியகனிமங்களும் காணப் 
படுகின்றன . படிவுப்பாறை மற்றும் சிதைவுப் படிகங்களாக இரும்பு , 
அலுமினியம் ஆகியவும் கிடைக்கின்றன. நிலக்கரிப் படுகை 
கள் , படிவுப்பாறை இரும்பு , மாங்கனீசு ஆகிய கனிமங்களை 
அண்மைக் காலத்திய படிவுச் சரிவுகளில் காணலாம் . 


அண்மைக் காலத்திய காகஸஸின் மலைத்தொடர்கள் பற்பல 
ஊடுருவல்களால் நிறைந்துள்ளன . வேறுபட்ட ஆழ் நிலைகளில் 
உள்ள வெப்ப நீர்மைப் படிவுகள் இவைகளில் உள்ளன . தங்கம் , 
தாமிரம் , வெள்ளி , ஈயம் , துத்தநாகம் , மாலிப்பிடனம் , டங்ஸ்டன் 
ஆகியவை இவ்வெப்ப நீர்மைப் படிவுகளில் உள்ளன . அஜர் 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


பைஜானில் ( Azerbaizan ) எண்ணை வளமுள்ள பெரும் படிவுகள் 
உள்ளன . 

மேற்கு ஜியார்ஜியா படிவுப்பாறை நிலக்கரியையும் 
மாங்கனீசுப் படிவுகளையும் கொண்டுள்ளது . 


சைபீரியாவில் ஓப் நதிக்கு மேற்கிலுள்ள அகன்ற தாழ்நிலம் 
மிக அண்மையில் படிந்த படிவுப் பாறைகளால் இயன்றுள்ளது . 
இவற்றின் கீழ் உள்ள தொன்மைப் படிவுகள் ஊடுருவல்களால் 
துளைக்கப்பட்டும் சீர்குலைக்கப்பட்டுமுள்ளன . ஆனால் , இதுவரை 
யில் இந் நிலம் குறித்து நடந்த அகழ்தளையாராய்ச்சி பற்றிய செய்திக் 
குறிப்புகள் மட்டுமே பெறப்பட்டுள்ளன . இன்னமும் அணுக 
முடியாத நிலையில்தான் உள்ளது . 

. 

நிலப்பரப்புப் படிவுகள் 
முற்றாக்கரி , மணல் , களிமண் ஆகியவற்றைமட்டுமே கொண் 
டுள்ளன . 


னது . 


இன்னும் தெற்கே காஸகஸ்தானின் வடபகுதியில் காஸக் 
டிவார்ப் மலைகள் உள்ளன . இதன் கட்டமைப்பு மிகவும் சிக்கலா 

கேம்பிரியன் காலத்திற்கு முற்பட்ட எழுச்சிகளுக்குப் 
பின்பு இது முதலூழிக் காலத்திய ஒரு நிலப் பெருங் குழிகையாக 
விளங்கியிருக்கின்றது . காலிடோனியன் எழுச்சியினால் மடிப்பு மலை 
களாக மாற்றப்பட்டு பின்பு நிலத்தியல் இயக்கத் திறனால் அரிக் 
கப்பட்டன . இதனால் அதே இடத்தில் ஒரு புதிய தணிகை ஏற்பட்ட 
தால் முதலூழிக் காலத்தின் பிற்பகுதியைச் சார்ந்த நிலப் 
பெருங் குழிகை தோன்றியது . இது பெரிதும் அகன்றிருந்தது . 
ஆனால் , ஆழம் குறைந்ததாய் எண்ணற்ற தீவுகளுடன் இருந்தது . 
இத் தீவுகள் காலிடோனியன் மலைகளின் எஞ்சிய பகுதிகளாகும் . 
வாரிஷியன் எழுச்சி இவற்றை ஒரு மடிப்புமலையாக உருவாக் 
கியது . இதுவும் நிலத்தியல் இயக்கத் திறனால் அரிக்கப்பட்டது . 
இடையூழிக் காலத்தின்போது , இதன் பரப்பில் ஏரிகள் இருந்தன . 
டெர்ஷியரி காலத்தின் தொடக்கத்தில் இதில் கடல் நீர் புகுந்தது . 
ஆல்பைன் எழுச்சி இதனைப் பாதித்தது . பிளவுகளும் மேல் 
உந்து செயல்களும் விளைந்தன . கிழக்குப் பகுதியைத் தவிர 
ஏனைய பகுதிகளை மடிப்பு மலைகளாக்கப் போதிய வலிமை இதற்கு 
இல்லை . கீழ்ப் பகுதியில் கால்பின்ஸ்கி சௌர் மற்றும் தர்பாகத் 
தாய் மலைத்தொடர்கள் மேலெழுந்தன . ஆதலின் நாட்டின் பரப்புத் 
தோற்றம் முழுவதையும் கூடிய அளவில் சமன் செய்ய அரிப் 
பால் முடிந்தது . இவ்வாறு முந்தைய நிலப்பெருங் குழிகைப் 
பரப்பு , ஊடுருவல்களால் துளைக்கப்பட்டது . இதனால் கற்குழம்புப் 
படிவு முதல் இடைப்பட்ட ஆழமுள்ள வெப்ப நீர்யைப் படிவுகளான 
வளமிக்க படிவுகள் அனைததையும் கொண்டிருந்தன .. தங்கம் 
கனிமக் கலவையாகவும் , ஒதுங்கு படிவாகவும் , கொடிப் படிவுகளாக 
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வெள்ளீயம் , டங்ஸ்டன் , தாமிரம் , வெள்ளி , ஈயம் , துத்தநாகம் 
ஆகியனவும் ; சந்தி விளிம்பு உருமாற்றப் படிவாக ( Contact Meta 
morphic ) இரும்புக் கனிமம் பல்வேறு அமைப்பில் துண்டு துண் 
டான தாமிரக் கனிமம் ஆகியவும் ; குருந்தப் படிவுகளாக கார்பானி 
ஃபெரஸ் , ஜீராஸிக் காலத்திய நிலக்கரிப் படுகைகளும் , ஏரி 
உப்பும் , களிக்கல்லும் , பாறைச் சிதைவினால் உண்டான அலு 
மினியக் கனிமுமும் இவைகளில் காணப்படுகின்றன . 


தென் சைபீரியாவின் குறுக்கே சென்று பைக்கால் ஏரிவரை 
நீண்டுள்ளதும் , கிழக்கில் வன்பாலையை ஒட்டியுள்ளதும் ஆன 
அல்டாய் - சயான் மேட்டு நிலம் மடிப்பு மலையாகக் காட்சி 
தருகின்றது . காலிடோனியன் மடிப்புமலைகள் இருந்த இடத்தில் 
இவை மேலெழுந்து நிற்கின்றன . நிலப் பெருங் குழிகைகளி 
லிருந்து மேல் எழுந்த வாரிஷியன் மலைகள் , மேற்குப் பகுதியில் 
உள்ளன . நில உட்புறப் படிவுகள் எண்ணற்றவையாயும் , பற்பல 
தோற்றம் கொண்டனவாயும் உள்ளன . தங்கம் ஒதுங்கு படிவாக 
வும் , இயற் கனிமமாகவும் - டங்ஸ்டன் , மாலிப்பிடனம் , தாமிரம் , 
வெள்ளி -ஈயம் துத்தநாகம் ஆகியன கொடிப் படிவுகளாகவும் ; 
கேம்பிரியன் காலத்திற்கு முற்பட்ட இரும்பு குவார்ட்சைட்டுகள் , 
கல்நார் , கிரேபைட்டு , நெபரைட்டு , சந்திவிளிம்பு இரும்பு , 
தாமிரக் கனிமங்கள் , தாமிரப் பைரைட்டுகள் , பெரில் , பாறைச் 
சிதைவினால் தோன்றிய அலுமினியக் கனிமங்கள் ஆகியனவும் , 
இங்குமங்கும் டெர்ஷியரி காலத்து நிலக்கரியும் காணப்படுகி 
ன்றன . குஜ்நெட்ஸ்க் மற்றும் மினுசின்க்ஸ் ஆழ்குழிகள் 
கார்பானிஃபெரஸ் , பெர்மியன் , ஜீராசிக்குக் காலத்திய நிலக்கரிப் 
படிவுகளைக் கொண்டுள்ளன. மினுசின்க்ஸ் ஆழ் குழியில் ஏரி 
உப்பும் உள்ளது . மேலும் , முதல் ஊழிக் காலத்தியப் பாறைகளில் 
இரும்பும் , தாமிரக் கனிமங்களும் இடங்கொண்டுள்ளன . 


சைபீரியன் மேட்டுநிலத்தில் இடையூழி . ( Mesozoic ) கடை 
யூழிகளின் ( Tertiary ) ஒருசில கடற்படிவுகள் இடம் பெற்றிருக்க 
வில்லை . இவ்வகையில் சைபீரியன் மேட்டுநிலம் ருஷிய மேட்டு 
நிலத்திலிருந்து வேறுபடுகின்றது . இதில் தொன்மையான முத 
லூழிப் படிவுகளும் மிகப் பெரும் ஊடுருவல்களும் சைபீரியன் 
ட்ரால் என்ற அழற்பாறைகளும் நிறைந்துள்ளன . இரும்புக் 
கனிமங்கள் , நிக்கல் , பிளாட்டினம் கூடிய தாமிர பைரைட்டுகள் 
ஆகியவை . சைபீரியன் ‘ ட்ராப் பாறையுடன் இணைந்துள்ளன . 
தொன்மையான முதலூழிக் கால (Paleozoic ) கடல் படிவுகளில் 
உப்பு நீர் ஊற்றுக்கள் , பாறை உப்பு , எண்ணெய் வளத்தின் அறி 
குறிகள் , ஆகியவை 

உள்ளன . பெர்மியன் மற்றும் ஜீராசிக் 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


காலத்திய ஏரிப்படிவுகளில் நிலக்கரிப் படுகைகளும் ( டுங்குஸ்கா வடி 
நிலத்தின் பெர்மியன் காலத்திய கிரேபைட்டுப் படிவுகள் ) இர் 
குட்ஸ்க் மற்றும் வில்யுயி வடி நிலத்தின் தீப்பிடிக்கும் களிப்பாறை 
களும் இணைந்துள்ளன . யென்சிமலை மற்றும் அனபார் காப்பீட்டு 
நிலத்தில் இயற் கனிமத் தங்கமும் ஒதுங்கு படிவத் தங்கமும் 
கிடைக்கின்றன . 


பெய்க்கால் ஏரியின் மேற்குப் பரப்பு , பெய்க்கால் , ஏரிக்கரை 
யோர பட்டோம்ஸ்க்விட்டிம் மேட்டு நிலத்தை உள்ளடக்கிய 
பைக்கால் மேட்டு நிலமாகும் . இது கேம்பிரியன் காலத்திற்கு 
முற்பட்ட மடிப்பு மலைகளை உடையது . இம் மலைகள் ஆழமாக 
அரிக்கப்பட்டுவிட்டன . தொன்மையான ஊடுருவல்களாலும் 
துளைக்கப்பட்டுள்ளன . இதன் தென்பகுதியில் , பின்னர் நிகழ்ந்த 
அழற்பாறை எழுச்சி , விரிசற் புழை வழியே மேலெழுந்ததால் 
உயர்ந்த நிலப்பகுதியும் ( Horst ) தாழ்ந்த நிலப் பகுதியும் ( Trough ) 
உருவாயின . இதன் தொன்மைப் படிவுகளில் இயற் கனிமத் 
தங்கம் , ஒதுக்குப் படிவுத் தங்கம் , சந்திவிளிம்பு மற்றும் 
உருமாற்ற இரும்புக் கனிமங்கள் இங்குமங்குமான தாமரக் 
கனிமங்கள் பெக்மடைட்டில் அபிரகம் மற்றும் பெல்ஸ்பார்கள் 
ஆகியவை கிடைக்கின்றன . ஜீராசிக் மற்றும் டெர்ஷியரிப் 
படிவுகள் நிலக்கரியைக் கொண்டுள்ளன . டங்ஸ்டன் , வெள்ளீயம் , 
மாலிப்பிடனம் , தங்கம் , வெள்ளி , ஈயம் , ஆகிய கனிமங்கள் 
போலியோ ஜோலிக் மடிப்புமலைகளை ஒட்டியிருக்கும் தென்பகுதி 
விளிம்புகளில் கிடைக்கின்றன . 


மீது 


கிழக்கிலே மேட்டு நிலத்தை ஒட்டிய அல்டான் 

அல்டான் காப்பீட்டு 
நிலம் ஒரு நில அரிப்பினால் தோன்றிய சமவெளியாகும் . 
ஆர்க்கியன் மடிப்பிடத்தின் 

அமைந்திருக்கிறது . 
கேம்பிரியன் காலத்திய கடல் இப் பகுதியில் புகுந்தது . ஜீராசிக் 
காலத்திய ஏரிப் படிவுகளைக் கொண்டுள்ளது . இந்த காப்பீட்டுக் 
நிலம் பின்னர் ஊடுருவல்களாலும் எரிமலை வெடிப்பினாலும் 
துளைக்கப்பட்டன . இதனால் தங்கக் கனிமம் தம்பாற் கொண்ட 
படுகைகள் தோன்றின . மேலும் ஆர்க்கியன் பாறைகளில் 
தங்கம் , இரும்புக் கனிமங்கள் , அபிரகம் , குருந்தம் , படிகக்கல் 
ஆகியவற்றையும் நாம் காணலாம் ; ஜீராசிக்குப் படிவுகளில் 
நிலக்கரி அடுக்குகளையும் நாம் பார்க்கலாம் . 


டிரான்ஸ் பைக்காலின் கிழக்கு நிலப்பரப்பு ஒரு சிக்கலான 
கட்டமைப்பை உடையது . 

கேம்பிரியன் காலத்திற்கு முற்பட்ட 
மலைகள் அரித்த பின்னர் பேலியோ ஜோயிக் 

பேலியோ ஜோயிக் நிலப் பெருங் 
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குழிகள் அங்கு 
அங்கு தோன்றின . இவைகளில் 

காலிடோனியன் 
மற்றும் வாரிஷியன் எழுச்சிகளால் மடிப்புகள் தோன்றின . 
இடையூழித் தொடக்கத்த்தில் ஒரு குழி அவைகளுக்கு ஈடாக 
உருவானது . கடல் நீண்ட வளைகுடா உருவில் இக் குழியினுட் 
புகுந்தது . இந்த வளைகுடா ஜீராசிக் காலத்தின் இறுதியில் 
ஏரிகளாக மாற்றப்பட்டது . கேம்பிரியன் காலத்திற்கும் முற்பட்ட 
பாறைகள் , பேலியோ ஜோயிக் படிவுகள் , டிரையாசிக், ஜீராசிக் 
காலத்து மடிப்புகள் ஆகிய 

ஆகிய அனைத்தும் , பசிபிக் எழுச்சி 
( Pacific Cycle ) இயக்கத்தினால் புதிய மடிப்புமலைகளாக உருவாக் 
கப்படுகின்றன . 


எல்லா மடிப்பு எழுச்சிகளின் தொடர்ச்சியாக ஊடுருவல்கள் 
நிகழ்கின்றன . இத்தகைய இறுதியெழுச்சியும் எரிமலை வெடிப்பும் 
உட்பட டெர்ஷியரி மற்றும் குவாட்டர்னெரி காலம் முழுவதும் 
தொடர்ந்தன . 


இத்தகைய சிக்கல்மிகுந்த வரலாற்றுடன் எண்ணற்றவையும் 
பல்வகைப்பட்டவையும் ஆன கனிமப் படிவுகள் தோன்றுகின்றன . 
சந்தி விளிம்புக் கனிமங்களும் , பெக்மடைட்டுகள் , அபிரகம் 
நவமணிக் கற்கள் , ஃப்ளுரைட்டு , வெள்ளீயம் , டங்ஸ்டன் 
மாலிப்பிடனம் ஆகியவை கொண்ட நீயூமெட்டாலிக் கொடிகளும் , 
தங்கம் , தாமிரம் , வெள்ளி , ஈயம் , துத்தநாகம் , ஆண்டிமணி , 
மெர்குரியையும் கொண்ட வெப்ப நீர்மைக் கொடிகளும் , ஜீராசிக் 
மற்றும் கிரட்டேஷியஸ் காலத்திய ஏரிப் படிவுகளும் , நிலக்கரியை 
யும் தம்பாற் கொண்டிருக்கின்றன ; ஒதுங்கு படிவுகளாகத் 
தங்கமும் பாறைச் சிதைவுப் படிவுகளாக டங்ஸ்டன் , வெள்ளீயம் 
ஆகியவையும்காணப்படுகின்றன . 


அமுர் நிலப்பரப்பும் வட கிழக்குச் சைபீரியாவின் நில 
வரலாறுகளும் மிக்க சிக்கலானவை . 

கேம்பிரியன் காலத்துக்கு 
முற்பட்ட மடிப்பு அடித்தளங்கள் அடுத்தடுத்து முதலூழி மற்றும் 
இடையூழிப் படிவுகளால் மூடப்பட்டுள்ளன . 

கிழக்கு விளிம்பு 
டெர்ஷியரி கடல் படிவுகளால் மூடப்பட்டுள்ளது . இவை எல்லா 
மடிப்பு எழுச்சிகளாலும் ஊடுருவல்களாலும் மற்றும் எரிமலை 
வெடிப்புகளாலும் பாதிக்கப்பட்டவையாகும் . ஆதலின் 
பகுதியில் அனைத்துக் காலத்தையும் சார்ந்த கனிமப் படிவுகளை 
எல்லா வகைகளிலும் காணலாம் . 

கேம்பிரியன் காலத்திற்கு 
முற்பட்ட , மூன்றூழிக் காலத்திய தங்கமும் , 

கேம்பிரியன் 
காலத்துக்கு முற்பட்ட இரும்பு குவார்ட் சைட்டுகளும் மற்றும் 
கிரேபைட்டும் , டெர்ஷியரி சந்தி விளிம்பு இரும்புக் கனிமமும் , 
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இடையூழி மற்றும் கடையூழிகளில் ஒரு பகுதியைச் சார்ந்த 
வெள்ளீயம் , டங்ஸ்டன் , மாலிப்பிடனம் , தாமிரம் , வெள்ளி , ஈயம் 
துத்தநாகம் மற்றும் ஆண்டிமணி ஆகிய நிலப்பகுதிப் படிவுகளும் 


படம் 269 
பொடைமோ மாவட்டத்தின் தங்கம் கொண்ட நைகிரி ஆற்றுப் படுகை முன் 
வெட்டப்பட்ட மற்றும் நீரினால் அரிக்கப்பட்ட தங்கம் கொண்ட 

படுகையின் முகப்பு 


கரையை 


இடையூழி , கடையூழிகளைச் சேர்ந்த நிலக்கரியும் , 
யொட்டிய பகுதியில் எண்ணெய் வளமும் உள்ளன . 


வேறுபட்ட வரலாற்றை உடைய இருவகையான நிலப்பரப்பை 
உடையது மத்திய ஆசியா . இதன் கனிவளமும் வேறுபட்டுள்ளன . 
அமுதார்யா நதிக்கு மேற்கில் தர்க்மேனியாச் சமவெளி உள்ளது . 
தனையொட்டித் தெற்குப் பகுதியில் இளைய போபத் - டாக் மலைகள் 
உள்ளன . இது காகஸ்ஸின் தொடர் பகுதியாகும் . வடக்கில் 
உஸ்த் - உர்த் சமவெளி உள்ளது . இந்த நிலப்பரப்பில் கீழ் 
காணும் கனிமப் பொருள்கள் கிடைக்கின்றன . நிபிட் - டாக்கில் 
( எண்ணெய் மலை ) எண்ணெய் வளம் , செலிக்கான் தீபகற்பத்தில் 
எண்ணெய் 

வளம் மற்றும் ஒஜோகெரைட் ( Ozokerite ) 
கோபத் - டாக் பள்ளத்தாக்கில் தெனார்டைட்டுப் படிவு ( Thenardite) 
( சோடியம் சல்பேட்டு ) ; காரா - கும் மணலில் கந்தகம் ; 
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மங்கிஸ்லாக் தீபகற்ப மலைகளில் நிலக்கரிப் படுகைகள் , பாஸ் 
போரைட்டுகள் மற்றும் தாமிரக் கனிமக் கொடிகள் ஆகியவை 
காணப்படுகின்றன . தாமிரக் கனிமக் கொடிகள் தவிர மற்றெல்லாக் 


படம் 270 
பொடைபோ மாவட்டத்தின் B- காடாமி நதி நெடுகஉள்ள தங்கம் கொண்ட 
வண்டல் துண்டம் . கீழே - சிறு கூழாங்கற்கள் மற்றும் தங்கம் கொண்ட 
படுகை . மேலே - பனியாற்று தரைப்பாறைக் கழிவடைகளினாலான 

பருவெட்டுப் படிவங்கள் 


கனிம வளங்களும் படிவுப் பாறையிலிருந்து தோன்றியவையே 
ஆகும் . 


காலிடோனியன் மற்றும் வாரிஷியன் எழுச்சி மடிப்புக்களால் 
ஆக்கப்பட்டவை டியன் - ஷான் மற்றும் 

டியன்- ஷான் மற்றும் பாமீர் - அவாய் மலைத் 
தொடர்களாகும் . அமு- தார்யா நதியின் கிழக்குப் பக்கத்தில் 
இவை நீண்டுள்ளன . இவை இடை , கடையூழிகளில் திரும்பவும் 
எழுச்சி பெற்றன . ஆல்பைன் மலை எழுச்சியின்போது பாமீர் மலையும் 
மடிப்புக்குட்பட்டன . பல்வேறுபட்ட காலத்திய பாதாள ஊடுருவல் 
களினால் கனிமப் படிவுகள் தோன்றின . இப் படிவுகள் படிவுப் 
பாறைப் படிவுகளுக்கு அடுத்து அடுத்து 

உள்ளன . 

தங்கம் 
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வெள்ளீயம் , டங்ஸ்டன் தாமிரம் , வெள்ளி, ஈயம் , துத்தநாகம் 
ஆகியவற்றை இம் மலைத்தொடர்கள் கொண்டுள்ளன. 

அதாவது 
பல்வேறு நிலையில் உள்ள ஆழத்தில் ஏற்படும் வெப்ப நீர்மைப் 
படிவுகள் , சந்திவிளிம்பு இரும்புக் கனிமம் . மேக்னடைட்டுக் 
கூடிய குவார்ட்ஸ் - டூர்மலீன் , டங்ஸ்டன் ஆர்சனோபைரைட்டு 
( Arsenopyrite ) அபிரகம் மற்றும் பெல்ஸ்பார்கள் கூடிய 
பெக்மடைட்டுகள் 

ஆகியவை 

காணப்படுகின்றன எனலாம் . 
மலையடிவாரங்களில் படிவுப் பாறைப் படிவுகளாக நிலக்கரியும் 
இரும்புக் கனிமமும் இடம் பெற்றுள்ளன . அகன்ற பெர்கானாக் 


படம் 271 
துண்ணிய மற்றும் பருவெட்டு ஒதுக்குத் தங்கப் படிவுகள் பொடைபோ ஆற்று 
வடிகால் நிலத்திலிருந்து . எடுக்கப்பட்டது மூன்று மடங்கு உருப் 

பெருக்கப்பட்டது 


குழிவுகளில் ஜீராசிக் காலத்திய நிலக்கரியும் , எண்ணெயும் 
கிடைக்கின்றன . பிளவுப் பகுதிகளில் வெப்ப நீர்மைப் படிவுகளாக 
ஆண்டிமணியும் மெர்க்குரியும் காணப்படுகின்றன . ஏரியின் 
பாறை உப்பு , கந்தகம் , ஆலம் , பாஸ்போரைட்டுகள் , கல்நார் , 
கிரேபைட்டுப் படிவுகள் ஆகியவை இப் பகுதியில் கிடைக்கின்றன . 
இந்தக் கனி வளங்கள் அனைத்தும் மிகப்பெரிய அக்டோபர் 
புரட்சிக்குப் பின் 

நடத்தப்பெற்ற கனிவள ஆராய்ச்சிகளால் 
மட்டுமே கண்டுபிடிக்கப்பட்டவையாகும் . 


நில வேதியலின் நோக்கங்கள் 

ஒரு நாட்டின் நிலத்தியல் இயைபையும் கட்டு அமைப்பையும் 
குறித்த ஆராய்ச்சி , இன்றைய நிலையில் அந்த நாடு முன்னேறக் 
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காரணமாய் இருந்த கனிப்பொருள்கள் அந் நாட்டு எல்லைக்குள் 
எங்கு காணப்படலாம் என்பதைப் புலப்படுத்துகின்றது . ஆனால் 
இத்தகைய செய்திக் குறிப்புக் கொண்டு மட்டும் ஒரு நாட்டில் 
இக் கனிப்பொருள்கள் இருந்தாக வேண்டும் என்று கூறமுடியாது . 
இந்த அரிய சிக்கலை விடுவிக்க தெளிவான வரையறைகளோடு 
கணக்கிடக் கனிப்பொருள்கள் உருவாகும் முறைகளைத் தெரிந் 
திருத்தல் இன்றியமையாதது . இது நில வேதியியல் வறைக்குட் 
பட்டது . இது நிலத்தியலையொட்டி அண்மைக் 

காலத்தில் 
தோன்றிய அறிவியல் வகையாகும் . கனிப்பொருள் இயல் , 
வேதியியல் ஆகியவற்றைப் பற்றிய ஆய்வுகளை நிலத்தியலுடன் 
ஒன்றுபடுத்திக் கூறுவது நில வேதியியல் துறையாகும் . 


நில மேலோட்டின் வேறுபட்ட ஆழங்களில் முற்றிலும் 
மாறான சூழ்நிலைகளில் கனிப்பொருள் தோன்றும் முறைகள் 
நிகழ்கின்றன . ஆதலின் கனிப்பொருள்கள் தோன்றுமுறைகள் 
மிகவும் சிக்கலாக உள்ளன . ஆராய்ச்சிக் கூடங்களில் இம் முறை 
களை ஒருளவே தேர்ந்தாராய்ந்து கற்கவியலும் . பல்வேறுபட்ட 
கனிமங்கள் கொண்டவையாக நிலத்தின் ஆழ் பகுதியிலிருந்து 
மேலெழுந்து முதல் நிலைப் படிவுகளை உருவாக்கும் நிலையுள்ளது . 
இதனைப் பொறுத்தே துணை நிலைப் படிவுகள் உருவாகுகின்றன . 
தொடக்கத்தில் கற்குழம்பு வேறுபட்ட வேதியியல் இயைபு கொண்ட 
தாக விளங்கலாம் . இக் குழம்பு மேலோட்டின் படுகைகளில் 
ஊடுருவும்போது சந்திவிளிம்பில் எவையேனும் சில பாறைகள் 
கரைக்கப்படுகின்றன . சுண்ணாம்புப் பாறைகள் , பலகைக் கற்கள் , 
மணற் பாறைகள் , சுண்ணக் களிப்பாறைகள் அல்லது மிகத் 
தொன்மையான அழற் பாறைகள் ஆகியவை கற்குழம்பு ஊடுருவி 
னால் கரைக்கப்படுகின்றன . ஊடுருவப்படும் பாறைகளுக்கேற்ப 
சிலிக்கா , அலுமினியம் , சுண்ணாம்பு மற்றும் காரங்களின் கூட்டுப் 
பொருள்கள் ஆகியவையும் நீரும் சேர்வதால் வேதியியல் இயைபு 
மாற்றம் ஏற்படுதல் வேண்டும் . கற்குழம்பு , அதன் வேதியியல் 
இயைபு , அது தோன்றும் முறை , குறிப்பிட்ட ஆழத்தில் இறுகும் 
தன்மை ஆகியவற்றால் பல்வேறான வகையில் பிரிக்கப்படுகின்றது . 
அதாவது மாறுபட்ட ஏதேனுமொரு வேதியியல் இயைபு கொண்ட 
கற்குழம்பாகப் பிரிக்கப்படுகின்றன . ஆதலால் இவற்றில் உரு 
வாகும் கனிமப் படிவுகளும் வேறுபடுகின்றன . ஊடுருவும் பாறை 
களின் தன்மை வேதியியல் இயைபு மற்றும் பற்றிணைப்புக்களும் 
முதன்மையானவை . சில பாறைகள் குறிப்பாகச் சுண்ணாம்பு 
உள்ளவை , மற்ற பாறைகளைவிட எளிதில் கனிமப் படிவு உருவாகத் 
துணை செய்கின்றன . பாறைகளின் அமைப்பு , அவைகளின் 
கடினத் தன்மை , அடுக்கமைவுகள் , பாறைகளின் பற்றிணைப்புக்கள் 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


ஆகியவை ஒரு சில வேளைகளில் கனிமம் உருவாக உதவுகின்றன . 
மற்றவைகளில் கனிமம் உருவாதற்கு இடையூறு செய்கின்றன . இது 
படிவுகளின் வடிவமைப்பையும் பாதிக்கிறது . இவ்வாறு எடுத்துக் 
காட்டு தந்து விளக்கலாம் . 


காரணத்தினால்தான் , பல்வேறு வகையான 

கனிமத் 
தோற்றங்களில் பொது ஒற்றுமை இருந்தபோதிலும் , குறிப்பிட்ட 
இடத்தின் வேறுபாடுகளைக் காணமுடிகின்றது . அதாவது , சில 
கனிமங்கள் நிறைந்திருக்கின்றன ; எப்போதாவது இவை இடம் 
பெற்றுள்ளன ; அல்லது கனிமம் ஏதும் இருப்பதில்லை . எடுத்துக் 
காட்டாக , சில வேளைகளில் கற்குழம்புப் படிவுகள் இடம்பெறுதல் 
இல்லை ; மற்ற வேளைகளில் பெக்மடைட்டுப் படிவுகள் காணப்படுதல் 
இல்லை ; அல்லது சந்தி விளிம்புப் படிவுகள் தோன்றுதல் இல்லை . 
பெக்மடைட்டுப் படிவுகளை உருவாக்கிய கற்குழம்பின் வேதியியல் 
இயல்பு குறிப்பாகப் பெக்மடைட்டுப் படிவுகளில் படிந்திருத்தலைக் 
காணலாம் . அமிலப் பாறைகளால் உருவாக பெக்மடைட்டுகள் 
உப்பு மூலப் பாறைகளால் உண்டானவற்றினின்றும் வேறுபடுவன . 
இவை மேலும் கனிப்பொருள் தோன்றுவதிலும் மாறுபடுகின்றன . 
சில அழற் பாறைகளில் கனிமம் குறைந்த அளவில் தோன்றியி 
ருக்கும் . சிலவற்றில் வேறுபாடற்ற கனிமம் இருக்கும் . மற்றவை 
களில் கனிவளம் மிகுந்து பல்வேறு வகையாக விளங்கவும் கூடும் , 


வகையான 


இத்தகைய மேற்போக்கான மதிப்பாய்வு சோவியத் ஒன்றியத் 
தில் உள்ள பல்வேறான கனிவளத்தை எடுத்துக் காட்டுகின்றது . 
தொழில் துறைக்கு வேண்டிய எல்லா 

உலோகங் 
களையும் இந் நாடு தன்னிடம் கொண்டுள்ளது . மேலும் உலோக 
மல்லாக் கனிப்பொருள்கள் என்றழைக்கப் பெறும் நிலக்கரி , 
எண்ணெய் முற்றாக் கரி , பற்பல உப்புக்கள் , கல்நார் , கிரேபைட்டு , 
மோனசைட்டு மற்றும் கட்டிடக் கற்கள் ஆகியவையெல்லாம் 
சோவியத் நாட்டில் கிடைக்கின்றன . இந்தக் கனிப்பொருள்வளம் 
பல்வேறு வகையானவை மட்டுமல்ல . பரந்த நிலப்பரப்பில் இருப்ப 
வையும் ஆகும் . இருப்பு நிலையில் உள்ள இவற்றின் மிகுவளம் பல 
தலைமுறைகளுக்குத் தொழில்துறை விரிவான வகையில் முன்னேறப் 
போதுமானதாக உள்ளது . 


பெரிதும் இன்றியமையாதவையான கனிப் பொருள்களின் இருப்பு 
நிலம் மிகுவளம்கொண்டு விளங்குவதில் உலகத்து நாடுகளுள் 
சோவியத் நாடு ஒரு சிறப்பிடம் பெறுகின்றது . அமெரிக்க ஐக்கிய 
நாடு மட்டுமே சோவியத் நாட்டுடன் ஒப்பிட்டுக்கூறத்தக்க வகையில் 


நிலவளம் - கனிவளம் 
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பல்வேறு வகையாகவும் விரிவாகவும் உள்ள கனி வளத்தைக் 
கொண்டு விளங்குகின்றது . 


ஏனைய மற்றைய நாடுகளின் கனிப்பொருள் வளம் பெரிதும் 
ஏற்றத் தாழ்வாக அமைந்துள்ளது . எடுத்துக் காட்டாக , 
ஜெர்மனியில் அளவின்றி நிலக்கரியும் , உப்பு வகையும் உள்ளன . 
ஆனால் மிகக் குறைந்த அளவே இரும்பும் , தாமிரமும் ஏனைய 
கனிமங்களும் இடங்கொண்டுள்ளன . எண்ணெய் 

என்பதோ 
அரிதாக உள்ளது . ஜப்பானிலும் இத்தாலி நாட்டிலும் மிக மிகக் 
குறைந்த அளவிலேயே எண்ணெய் , நிலக்கரி , இரும்பு ஆகியவை 
கிடைக்கின்றன . ஸ்பெயின் நாட்டில் மிகுதியாக இரும்பும் , 
தாமிரமும் , மெர்குரி - கனிமங்களும் இருக்கின்றன . எனினும் 
நிலக்கரியும் மற்றும் எண்ணெய் வளமும் குறைவாக உள்ளன . 
தொடர்பறாத மலைகளைக்கொண்டு விளங்கும் ஸ்விட்ஜர்லாந்து , 
கட்டடக் கற்கள் நீங்கலாக , கனிப்பொருளுடைமையில் மிக்க வறிய 
நிலையிலேயே உள்ளது . 


மிகவும் இன்றியமையாத் தேவையான கனிமப்பொருள்கள் 
எரி பொருள்கள் ஆகியவற்றின் பற்றாக்குறையே மூண்டெழுந்து 
மோதும் போர்கள் நிகழக் காரணமாய் இருந்தது . மற்ற கண்டங் 
களில் மேலாதிக்கம் செலுத்தவும் , குடியேற்ற நாடுகளை வளைத்துக் 
கைப்பற்றவும் கடும்போர் விளைந்தமைக்கும் அடிப்படை கனிப் 
பொருள் பற்றாக்குறைதான் ! ஸ்பெயின் , மெக்ஸிகோவையும் தென் 
அமெரிக்காவையும் வென்று கைக்கொண்டதற்குக் காரணம் இந் 
நாடுகள் வெள்ளிப் படிவுகள் நிறைந்திருந்ததன் பொருட்டே ! 
இங்கிலாந்து டிரான்ஸ்வால் ( Transwal ) குடியரசைக் கீழ்ப்படிய 
வைத்தமைக்கும் இக் குடியரசு மிகுதியாகத் தங்க வளங்களைத் தன் 
பால் கொண்டிருந்ததேயாகும் . இன்றைய நாளின் ஏகாதிபத்தியப் 
போருக்கான முதன்மையான காரணமும் கனிமங்கள் , நிலக்கரி , 
எண்ணெய் ஆகிய கனிப்பொருள்களுக்கான கடுமுயற்சியே 
ஆகும் . இரண்டாவது உலகப் போரின்போது , ஜெர்மனியும் 
மற்றும் ஜப்பானும் தங்கள் நாட்டெல்லையில் எத்தகைய கனிவளம் 
இல்லையோ அல்லது எத்தகைய கனிவளத்தை மிகக் குறைந்த அளவு 
மட்டுமே கொண்டிருந்ததோ இதனை ஈடு செய்யும் வகையில் , 
அத்தகைய கனிப்பொருள்களை எந்த நாடுகள் இவற்றிற்கு 
அளித்தனவோ அந்த நாடுகளை வென்று வளைக்க முதல் நிலையாக 
கடுமுயற்சியை மேற்கொண்டன . 
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பகுதி 13 


புதியதோர் உலகம் காண்போம் 


குழிகள் - 


பனிக்கட்டி , மணல் , சேறு , கற்கள் , ஆகியவற்றின் 
மீது படிந்துள்ள பதிவடையாளங்கள் நமக்கு 
உணர்த்துவது என்ன ? - தொல்லுயிரினச் சுவ 
டுகள் , மழைத் துளிகள் , அதிர்வலைகள் , நத்தை , 
சிப்பியினங்களின் 

அடையாளக் 
வரைபடிச் சுவடிக் கூடங்கள் - நிலச்சுவடிக் 
கூடங்கள் , பதிவடையாள ஆராய்ச்சியெடுத்துக் 
காட்டுகள் , வெளித் தோற்றப் 

வெளித் தோற்றப் பாறையியல் , 
காட்சிப் படு பொருளியல் , கனிப் பொருளியல் 
ஆகியவை குறித்த ஆய்வு - தொல்லுயிர்ச் சின் 
னங்கள்- அவற்றைத் திரட்டுதலும் பாதுகாத் 
தலும் - புதிய உலகு காண்போர்க்குப் பொருந்து 
கருவிகள் . 


நூற்றுக்கணக்கானவர் விளையாடும் உறைபனிச் சறுக்காட் 
டிடத்தை விட்டகன்று 

நகரத்திற்கு மிகு தொலைவில் உள்ள 
உறைபனியில் சறுக்கி விளையாடச் செல்வோம் . ஏனெனில் 
முன் குறிப்பிட்ட இடத்தில் உறைபனி எல்லாத் திசைகளிலும் ஆழ் 
பள்ளங்களாக ஊடறுத்திருக்கும் . மிகு 

மிகு தொலைவில் , பெய்து 
உறைந்திருக்கும் பனியிடமோ கெட்டியாக இருக்கும் . இவற்றில் 
தடங்களைக் கண்டு , அவை எந்த விலங்கினத்திற்குரியவை 
என்பதைத் தெரிந்துகொள்வோம் . இவ்வாறே முயல் , நரி , நாய் , 
ஓநாய் , காகம் , சிட்டுக் குருவி அல்லது ஏனைய சிறு பறவைகள் 
ஆகியவை விட்டுச்சென்ற சுவடுகளை , இனம் பிரித்தறிவோம் . 


பறவைகளின் சுவடுகளை அவற்றின் வடிவத்திலிருந்தும் உடனே 
தடம் முடிந்துவிடுவது கொண்டும் அறியப் பெறலாம் ; தவிரவும் 
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அவற்றின் காற்சுவடுகளுக்கருகில் பெரும்பாலும் பறவை இறகு 
களின் படிவடையாளங்களைக் 

காணலாம் . பறவைகள் பறக்க 
முற்படும்போது அவற்றின் இறகுகள் உறைபனியில் பட்டு சுவடுகள் 
பதிகின்றன . 


மேலும் , கிணறுகள் நீங்கலாக உள்ள புதைமணல் பரப்பில் 
பதிந்த தடங்கள் ஆர்வத்தைத் தூண்ட வல்லன . நீர் அருந்தச் 
செல்லும் கால் நடைகளின் காலடித் தடங்கள் பதிந்திருக்கின்றன . 
இவ்விடங்களில் முயல் , நரி , ஆமை , பல்லி , பல்லினப் பறவைகள் , 
வண்டுகள் மற்றும் பாம்புகள் ஆகியவற்றால் பதிந்த சுவடுகளைக் 
காணலாம் . புதருக்குப்பின் மறைந்திருந்து , நாம் உய்த்தெண் 
ணியதைச் சரிசெய்துகொள்ளும் வகையில் பார்த்தால் , சில 
உயிரினங்கள் தங்கள் சுவடுகளை விட்டுச் சென்றிருப்பது புலப்படும் . 


தரைமட்டத்தில் உள்ள கடல் மற்றும் ஏரிப் பகுதிகளில் ஈரப் 
பதமிக்க மணலில் , அல்லது சேறுகலந்த வண்டல் மண்ணில் , 
அல்லது நீரற்றுக் களித்தன்மை உள்ள மண்ணில் பல்வேறான 
உயிரினத்தின் பதிவடையாளங்களைக் காணமுடியும் . உறைபனி 
அல்லது மணலின்மேல் ஏற்பட்ட தடங்களைக் காட்டிலும் இத்தகைய 
பதிவடையாளங்கள் நீண்ட நாட்களுக்கு இருக்கும் . உறைபனி 
யிலும் மணலிலும் ஏற்பட்ட அடையாளங்கள் அடுத்து உறைபனி 
பெய்யும்போதோ அல்லது காற்றடிக்கும்போதோ அழிந்து 
விடுகின்றன . ஆனால் களிமண்ணில் ஏற்பட்டவையோ பதிந்த 
அந்நிலையில் அப்படியே காய்ந்து விடுகின்றன . அடுத்த வெள்ளப் 
பெருக்கு ஏற்படும் வரையும் நிலைத்திருக்கும் . அடுத்த வெள்ளப் 
பெருக்கு அவற்றை அழித்துவிடாமல் ஒரு புதிய களிமண் 
படுகையைக் கொண்டு மூடி விடுகிறது . அதாவது அவைகளைப் 
புதை படிவமாக்குகிறது ( படம் 272 ) . 


கடல் கரையைவிட்டுப் பின்னோக்கிச் சென்ற பின்னரோ , பல 
ஆண்டுகளுக்குப் பின்னரோ , அல்லது அண்மைக் காலத்தில் 
கடலோரப் படிவுகள் உயர்ந்த பின்னரோ , பாறைச் சிதைவால் 
அல்லது அரிப்பால் பதிவடையாளங்களின்மீது படிந்த களிமண் 
அழிந்துபடலாம் . வல்லுநர் சிலர் அவைகளைக் கண்டுபிடித்துத் 
தெளிவுபடுத்தவும் வாய்க்கலாம் . 


இத்தகைய புதைப் படிவ அடையாளங்கள் முன்னமேயே பல 
நாட்டு விஞ்ஞானிகளின் பார்வைக்கு வந்து அவர்களால் அவை 
புலப்படுத்தவும் பெற்றன. இவைகள் கடல் அல்லது ஏரிகளின் 
ஈரம் நிறைந்த மென் மணற் கரைகளில் சுற்றிவந்த சிறியனவும் , 


468 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


பெரியனவும் ஆகிய ஊரும் உயிரினத்தின் உடல் அழுத்தத்தால் 
அமைந்த அடையாளங்களே ஆகும் . கடலோரத்தில் சேறுபடிந்த 

வண்டலில் ஊர்ந்துசென்ற நண்டு , 
நத்தைகள் முதலிய உயிரினத் 
தின் சுவடுகளும் ஆகும் ( படம் 
273 ) . வெள்ளப் பெருக்கெடுக்கும் 
போது ஒரு புதிய படுகையால் 
இவைகள் மூடிக் காக்கப்படு 
கின்றன . 


விலங்கினங்கள் , தாவரங்கள் 
ஆகியவற்றின் தொல்லுயிர்ச் சுவடு 
கள் காக்கப்பெற்ற அடையாளங் 
களும் தொல்லுயிர்ச் சுவடுகளாக 
உள்ளன என்பதை நாம் அறி 
கின்றோம் . இவை ஓடும் விலங் 
கினத்தின் காலடிச் சுவடுகள் 

அல்லது ஊர்ந்துசெல்லும் உயிரி 
படம் 272 

னத்தின் உடற்பதிவு அடை 
காம்சட்கா மலைச்சரிவின் யாளங்களாகும் . இந்த அடையா 
களிமண்ணிலுள்ள கரடிச் சுவடுகள் 

ளங்கள் நிலையில்லாதவை . சிறிது 
காலமே 

விளங்கக் கூடியவை . 
மேலும் மழைத்துளிகளின் தனித்தனி அடையாள முத்திரைகளும் 
தொன்மைச் சின்னங்களாகக் காக்கப்பெற்று வருகின்றன என்பதை 
இப்போது அறிவதால் ஒருக்காலும் வியப்படையமாட்டோம் . முன் 
பொரு நாளில் ஏரி அல்லது கடல் ஆகியவற்றின் உலர்ந்துபோன 
கரையோரங்களில் மழைத்துளிகள் விழுந்து இப்போது பல்வேறு 
அமைப்பளவு விட்டங்களையுடைய வட்டக் குழிவுகளாகத் தெரி 
கின்றன . இவை ஒருசிறிதே தென்படும் மேடுகளால் சூழப்பட் 
டுள்ளன . இத்தகைய குழிவுகள் மழைத்துளிகள் , சேறு கலந்த 
வண்டல் அல்லது களிமண் பரப்புகளின் மீது விழுவதால் தோன் 
றுவனவாம் ( படம் 274 ) . 


நீரின் இயக்கத்தால் தோன்றும் அதிர்வலைகளின் அடையாளப் 
பதிவுகளும் உள்ளன . இவை நீரலைச் சுவடுகள் என்றழைக்கப் 
படும் . அதாவது ஏரி அல்லது கடல் நீர் சிறிதளவு அலைக்கப்படு 
வதால் மணல் அல்லது களிமண் பரப்பின்மீது மேடுபள்ளங்கள் 
ஏற்படுகின்றன ( படம் 275 ) . இத்தகைய பதிவு அடையாளங்கள் 
தட்டையான முகடுகளையும் கொண்டிருக்கும் . இம் முகடுகள் 
ஒவ்வொன்றும் வரிப் பள்ளங்களால் பிரிக்கப்பட்டிருக்கும் . மணற் 
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பரப்பில் காற்றால் உண்டாக்கப்பட்ட அதிர்வலைகளை இவை 
ஒத்திருக்கும் ( பகுதி 5 - ல் இதனைக் குறித்து கூறப்பட்டுள்ளது ) . 
இவை அடிக்கடி கடலலையால் உண்டாக்கப்பட்ட தாறுமாறான 
சுவடுகள் என்றழைக்கப்படுகின்றன . அதாவது 

கரை 
யோரத்தில் தோன்றும் முகடுகளுடன் ஒப்பிடப்படுகின்றன . 
ஆயினும் கடலலையால் உண்டாகும் அலைச் சுவடுகள் அரிதாகத் 
தாம் காணப்படுகின்றன . மேலும் இவற்றின் அமைப்பில் வரை 
யறைகள் உண்டு ( படம் 276 } . 


அலைச் சுவடுகளின் அமைப்பு , முகடுகளின் வடிவமைப்பு , 
முகடுகளிலும் பள்ளங்களிலும் உள்ள துகள்களின் பருமன் ஆகிய 
வற்றைக் கூர்ந்து ஆராய்ந்து பார்த்தால் இவை தரைப் பரப்பில் 
காற்றால் உண்டாக்கப்பட்டனவோ அல்லது நீருக்கடியில் நீர் அலை 
யால் தோன்றியனவோ 

அறியப்பெறலாம் . மேலும் 
காற்றடித்த திசையையோ அல்லது நீர் அலைகளின் போக்குத் 
திசைகளையோ அறிந்துகொள்ளலாம் . 


என்று 


படம் 273 
அல்லி நிறைந்த குட்டைப் படுகைகளின் ஒரு மணற்பாறைத் துண்டின்மேல் , 
கடற்கரையிலிருந்து ஆழமில்லாத நீர் நிலம் வரை நடந்து சென்ற மூன்று 
கால், கைகளுடைய ஓர் ஊரும் உயிரினத்தின் சுவடுகள் - மாஸாக ஸெட்ஸ் , 

ஐக்கிய அமெரிக்க நாடுகள் 


ஆற்றின் செங்குத்துக் கரையில் குறுகிய மலையிடுக்குப் ( Ravine ) 
பக்கங்களில் அல்லது ஆழ் தடங்களின் சுவர்களில் மணலையோ 
அல்லது களிமண்ணையோ தோண்டும்போது மக்கிய செடிகள் 
இருக்கும் . மண் படுகைக்குக் கீழே மஞ்சள் நிற அடிமண்ணுக்குள் 
கறுப்பு மற்றும் சாம்பல் நிறத்தில் வட்டமான பல்வேறு அமைப் 
பளவில் ஒழுங்கற்ற புள்ளிகளைக் காணலாம் . 

இவைகளே 
தொன்மையான அசழெலிப் புற்று ( Molehiils ) அல்லது உயி 
ரினத்தின் பொந்துகளாகும் . இவற்றில் பிராணிகளின் எலும்பு 
களையோ அல்லது அவற்றின் இரைப் பொருள்களில் எஞ்சிய 
வற்றையோ காணலாம் . குறிப்பாகக் கடற்கரையோரங்களின் 
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சுண்ணாம்புப் பாறைகளில் நாம் வியத்தகு ஆழ் பொந்துகளைக் 
காணலாம் . இரண்டு தடுப்புத் தோடுகளைக் கொண்ட நத்தையினப் 
பிராணிகள் ( Molluscs- மெல்லுடலி ) நீர்மட்டம் உயர்ந்திருந்து 
மூடியிருந்தபோது இப் பொந்துகள் இவ்வுயிரினத்தால் தோண்டப் 
பட்டன . பொந்துகளில் இத்தடுப்புத் தோடுகளையும் ( Valves) காண 
லாம் . இவை கடற்கரை உயர்ந்தது என்பதையும் பின்வாங்கியது 
என்பதையும் அல்லது கடல் அடிப்பாகம் தாழ்ந்தது என்பதையும் 
உறுதிப்படுத்துகின்றன . 


இத்தகைய அடையாளங்களே நம் நிலத்தின் கடந்த கால 
நிகழ்ச்சிகளைத் தொகுத்தறிய உதவும் பதிவேடுகளாகும் . வரலாற் 
றறிஞர்களுக்கு ஒரு நாட்டின் பழங்கால நிகழ்ச்சிகளை ஆழ்ந்து 
ஆராய்ந்து அறிய 

அறிய உதவும் சுவடிக் கூடங்களில் உள்ள 
கையெழுத்துப் படிகள் வரலாற்றறிஞர்கள் 

கையெழுத்துப் 
படிகளில் உள்ள உட்பொருளை மட்டும் ஆராய்வதில்லை . இவற்றின் 
அச்சு , பல்வகை எழுத்துக்களின் உருவமைப்பு ஆகியவற்றையும் 
ஆராய்கின்றார் . இவர் தாளின் நிறத்தையும் அதன் தரத்தையும் 
கையெழுத்துப்படி எழுதப்பட்ட மையின் நிறத்தையும் ஆராய 
முற்படுகின்றார் . முற்காலத்துச் சுவடிகளில் பெரும்பாலானவை 
தோலால் அமைந்த வரையேட்டிலோ அல்லது தாமரையிலிருந்து 
செய்த தாளிலோ எழுதப்பட்டுள்ளன . 


இன்னும் சற்றுக் கூடிய பழமையான காலத்திய சுவடிகள் 
மையினாலும் எழுதப்பட்டிருக்கவில்லை . ஆனால் இவை மரப்பட்டை 


படம் 274 
ஒரு கற்பாளத்தின் மேலுள்ள 

மழைத்துளிக் குறிகள் 


படம் 275 
ஒரு கற்பாளத்தின் மேல் 
அதிர்வலைகள் கீழே- முகட்டின் 
வழியே பாளத்தின் குறுக்கு 

வெட்டுத் தோற்றம் 


களில் செதுக்கப்பட்டுள்ளன . அல்லது களிமண் பாளங்களைச் 
சுட்டுக் கெட்டியாக்கிப் பொறிக்கப்பட்டுள்ளன , மனிதன் தன் 
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சுவடிகள் 


கருத்தைச் சொற்கள் மூலம் உறுதிப்படுத்த அறிந்திராதநிலையில் 
இன்னும் முற்பட்ட காலத்தில் வரைபடங்களாகவே 
உள்ளன . மனிதன் வேட்டையாடிய அல்லது தன் உயிரைக் 
காத்துக்கொள்ள எதிர்த்துப் போராடிய விலங்கினங்களை வரையக் 
கற்றுக் கொண்டிருந்தான் . அந்த உருவங்களைச் சிவப்பு அல்லது 
கருப்பு வண்ணத்தில் குகைகளின் சுவர்களிலும் , செங்குத்துப் 
பாறைகளின் மேடுபள்ளமற்ற பரப்புக்களிலும் , வரைபடங்களாகத் 
தீட்டியுள்ளான் . உளியின் உதவிகொண்டு அந்த வடிவங்களைக் 
குகைச் சுவர்களிலும் செங்குத்துப் பாறைகளின் சமதளப் பரப்புக் 
களிலும் செதுக்கியும் வைத்திருக்கிறான் . வரலாற்றறிஞர் , தொல் 
பொருள் ஆராய்ச்சியாளர் மற்றும் மனித இன ஆராய்ச்சியாளர் 
களுக்கு மனித இன வரலாற்றைத் தெளிவுபடுத்திக் கூற இத்தகைய 
சுவடிகள் தேவைப்படுகின்றன . 


முற்கால மனிதனின் வரைபடங்களில் நிலத்து இயல் அறிஞர் 
களும் ஈடுபாடு கொள்கின்றனர் . ஏனெனில் இத்தகைய வரை 
படங்கள் அக் காலத்தில் வாழ்ந்துவந்த விலங்கினங்களைக் குறித்துக் 
கருத்துக்களைப் புலப்படுத்துகின்றன . கம்பளி யானையின் வரை 
படம் ( படம் 277 ) திருத்தமாக அமையவில்லையெனினும் யானையின் 
உடல் வடிவத்தையும் தந்தங்கள் இருக்குமிடத்தையும் சரியாகக் 
குறிப்பிடுகின்றது . குறிப்பாக இதன் உடல் மயிர் அடர்த்தி , இவ் 
விலங்கு குளிர்ப் பருவத்திலேயே வாழ்ந்து வந்துள்ளது என்னும் 


படம் 276 
ஒரு கற்பாளத்தின் மேல் 
கடலலையால் உண்டாக்கப் 

பட்ட குறியீடுகள் 


படம் 277 
முற்கால மனிதனால் 

உண்டாக்கப்பட்ட 
கம்பளி யானையின் வரைபடம் 


கருத் தைப் புலப்படுத்தும் வகையில் எடுத்துக் காட்டுகின்றது 
வடக்குச் சைபீரியாவின் உறைபனிக்குள் கண்டுபிடிக்கப்பட்ட 
இந்த விலங்கின் சடலத்தைக்கொண்டு தற்கால விஞ்ஞானிகள் 
புனைந்துருவாக்கிய கம்பளி யானையின் உருவத்தோடு ( படம் 266 ) 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


இந்தத் தொன்மையான வரைபடத்தையும் ஒப்பிட்டுப் பார்த் 
தாரய்தல் பயனுடையதாகும் . 


இத்தகைய சான்றுகளைக்கொண்டு நில வரலாற்றினையும் 
அறியப் பெறலாம் . அதாவது , இதுவரையில் குறிப்பிடப்பட்ட 
பதிவடையாளங்களைக்கொண்டும் நிலத்தின் வடிவத்தை மாற்ற 
வல்ல 

நிலத்தியல் நெறிமுறைகளால் ( Geological Process ) 
கிடைத்த ஏனைய கருத்து அடையாளங்களைக்கொண்டும் நில 
வரலாற்றை உணரலாம் . இத்தகைய பதிவடையாளங்கள் அனைத் 
தும் ஒரு பெரிய நிலத்தியல் சுவடிக் கூடமாகும் . வரலாற்றறிஞர்கள் 
மாநிலச் சுவடிக் கூடத்திலிருக்கும் கையெழுத்துப் படிகளை எவ்வாறு 
படித்து விளக்குவார்களோ அவ்வாறே நிலத்தியல் வல்லுநர்களும் 
இப் பதிவு அடையாளங்களைக் கற்று விளக்குதல் வேண்டும் . 


இத்தகைய படிவடையாளங்களை நிலத்தியல் வல்லுநர் 
ஒவ்வொரு நிலையாக மிகுந்த கவனத்துடன் ஆய்தல் வேண்டும் . 
அத்தகைய ஒப்பிட்டுப் பார்த்தறியும் முறையில் , வகுத்தும் 
தொகுத்தும் ஆராய்ந்து , உறுதியான தெளிவான முடிவிற்கு வருதல் 
வேண்டும் . நிலத்தியல் வல்லுநர் புதியதோர் உலகம் காண்பதில் 
இன்றியமையாதவர் ஆவார் . 


வெளித் தோற்றப் பாறையியல் ஆய்வு 

இதற்கு முந்திய பகுதிகளில் , பற்பல நிலத்தியல் நெறி 
முறைகளையும் அவற்றால் ஏற்பட்ட விளைவுகளையும் நாம் விளக் 
கினோம் . 

அவற்றுள்ளும் விடுபட்ட பதிவடையாளங்களைக் 
குறித்தும் அறிந்துகொண்டோம் . இப்போது நிலச்சுவடிக் கூடத்தி 
லிருக்கும் அடிப்படைச் சான்றுகளைத் தக்க எடுத்துக் காட்டுக் 
களுடன் விளக்கப் புகுவதை அறிவோம் . 


ஒரு பள்ளத்தாக்கானது , சுண்ணாம்புப் பாறை , மணற் பாறை , 
களிக்கல் ஆகிய படிவுப் பாறைகளின் மடிப்புப் படுகைகளாகச் 
செதுக்கப்பட்டிருக்கிறதை நாம் ஆராய முற்படுவோம் . பள்ளத் 
தாக்கின் பக்கப் பகுதிகளிலும் ஆற்றுப் படுகைகளிலும் கிரேனைட் 
பாறைப் பாளங்களைக் காண்கிறோம் . இவ்வகைப் பாறை , பள்ளத் 
தாக்கில் எந்தவொரு பகுதியிலும் காணப்படாத ஒன்றாகும் . பின் 
இப் பாறை எங்கிருந்து வந்தது ? முன்பு ஒரு காலத்தில் 

ருகிலிருந்த பள்ளத்தாக்கிலிருந்து இந்தப் பள்ளத்தாக்களவும் 
பனியாறு ஓடியிருக்கலாம் . அப் பனியாற்றினால் அடித்துவரப் 
பட்டு இடம் மாறிய கற்பாளங்களாக இவை இருக்கலாம் . பள்ளத் 
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தாக்கின் வடிவமைப்பைக் கவனமாக ஆராயின் , அதனுடைய 
குறுக்குவெட்டுத் தோற்றம் முக்கோண வடிவமாக அல்லது 
கோடக வடிவமாக 

இருக்கவில்லை . ஆனால் தொட்டிபோன்று 
U வடிவில் வளைந்து இருப்பதைக் காணலாம் . அதாவது 
பனியாறுகள் ஓடிய 

பள்ளத்தாக்குபோன்று அமைந்திருக் 
கின்றன ( 6 ஆம் பகுதியில் விளக்கப் படத்தைப் பார்க்கவும் ). 
பள்ளத்தாக்கில் அடித்தளத்தில் ஒரு சிறிதே காண இயலும் 


படம் 278 
டிவோனியன் மணற் பாறைகளிலுள்ள சாய்வான அடுக்கமைவு 

சாலையின் மலைத்தொடர் மேற்குச் சைபீரியா 


சிறு 


மேடுகளையோ அல்லது 

மலைக் கூட்டத்தையோ நாம் 
அடையலாம் . வெளித் தோற்றப் பாறைகளில் நாம் மேடுகளைக் 
காணலாம் . களிமண் சேர்ந்தியன்ற பல்வேறமைப்பில் பருமன் 
உள்ள கற்பாளங்களால் குன்றுகள் 

ஆக்கப்பட்டுள்ளதைக் 
காணலாம் . ஆதலின் இது ஒரு 

பக்கவாட்டுப் பனியாற்றுக் 
கற்குவியல் ( Lateral Moraines ) என்பது இப்போது தெளிவாகத் 
தெரிகிறது . ஐயத்திற்குரிய இந்தப் பள்ளத்தாக்கில் ஒரு காலத்தில் 
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பனியாறு 


நிறைந்திருந்தது என்பதை , இடம் மாறி வந்த கற் 
பாளங்கள் , பள்ளத்தாக்கின் இட அமைப்பு , மற்றும் பக்கவாட்டுப் 
பனியாற்றுக் கற்குவியல் ஆகியன உறுதிப்படுத்துகின்றன . 
பனியாறே இத்தகைய சான்றுகளை விட்டுச் சென்றுள்ளன 
என்பதை நாம் அறிவோம் . பள்ளத்தாக்கின் பல பகுதிகளில் 
நடத்திய ஆய்வுகளை ஒன்று திரட்டி நாம் ஒரு முடிவுக்கு வந்தால் , 
இது குறித்த வரலாற்றில் ஒரு பக்கத்தைத் தெளிவாகக் காட்டுவதை 
உணரலாம் . முன்னொரு காலத்தில் இப் பகுதியில் ஏற்பட்ட 
உறைபனிப் படர்ச்சியைக் ( Glaciation ) குறிக்கும் ஒரு பக்கமே 
இதுவாகும் . 


செங்குத்தான ஆற்றங் கரையில் கனத்த படுகைத் தொகுதியை 
நாம் பார்த்துள்ளோம் . இவை முற்றிலும் தனித்தனி மணற் 
பாறைகளால் ஆனவை . இவற்றின் பாளப்படுகை ( Stratification ) 


* 


படம் 279 
மிகவும் சீர்குலைந்த நிலையிலிருக்கும் நிலக்கரிப் படுகைகளின் மீது ( முன்ன 
மைப்பிலுள்ள சாம்பற் குன்றுகள் ) முந்திய டெர்ஷியரிப் படிவங்கள் வளைத்துப் 

பற்றுதல் . (பின்னமைப்பில் உள்ள வெண்ணிறக் குன்றுகள் ) 


அதாவது பல்வேறுபட்ட மெல்லிய படுகைகளின் கூட்டமைப்பு 
மேல் பரப்புக்கும் , அடிப்பரப்புக்கும் இணையாக இல்லை . ஆனால் 
இந்த அடுக்கமைவின் ஒரு பகுதி வலப்புறமும் மற்றொரு பகுதி 


புதியதோர் உலகம் காண்போம் 


415 


இடப்புறமும் பல்வேறு கோணங்களில் சரிந்துள்ளது . இவ்வாறு 
சாய்ந்த அடுக்கமைவுகள் , குறுக்கு இலை அடுக்கமைவுகள் 
( Cross Lamination ) என்றழைக்கப்படுகின்றன ( படம் 278 ) . 
நீரின் விரைவாற்றல் அடிக்கடி மாறும் படிவுகளில் இவை ஏற்படு 
கின்றன . எடுத்துக் காட்டாக , ஆற்றுப் படுகையிலும் தளமட்ட 
மான கடல் அல்லது ஏரிக் கரைகளிலும் நிலத்தின் புதைமணல் 
களிலும் இவற்றைக் காணலாம் . 


நிலத்தியல் வல்லுனர்கள் எண்ணற்ற மெல்லிய அடையாளங் 
களைக்கொண்டு எதன் துணையால் இந்தக் கனத்த மணற்படுகை 
படிந்தது என்பதை முடிவு 

செய்யலாம் . நிலத்தின் மீதுமணற் 
குன்றுகள் பிறைவடிவக் குன்றுகள் என்னும் வடிவமைப்பில் , ஓடும் 
ஆற்று நீராலோ அல்லது ஓடாது நிலைகொண்ட நீரிலோ படிந்தது 
என்பதை நிலத்தியல் வல்லுனர்கள் முடிவு செய்துவிடுவார்கள் . 


குறுகிய மலையிடுக்கின் பக்கப் பரப்பில் , ஆற்றாங் கரையில் ஒரு 
செங்குத்துப் பாறையினை நாம் காண்கின்றோம் . அதனடியில் 
வடிவப் பாறைகளின் படுகைகள் வலப் புறத்தில் செங்குத்தாகச் 
சரிந்து உள்ளன . ( எடுத்துக் காட்டாக , களிக்கல் ) ( படம் 280 ) . 
நடுப் பகுதியில் வெட்டப்பட்டவைபோல் இவை காணப்படுகின்றன . 
பல் கூட்டுப்பாறைப் ( Conglomerate ) படுகையால் இவை சூழப் 
பட்டுள்ளன . இப் படுகையும் களிக்கல்லைப்போன்று அத் திசைப் 
போக்கிலேயே குறைந்த அளவில் சரிந்துள்ளது . பல்கூட்டுப் பாறை 
யில் உள்ள கூழாங்கற்களை நாம் ஆராய்வோம் . அடிப்பகுதியிலுள்ள 
அதே களிக்கல்லின் ஒரு பகுதியும் மற்ற பாறைகளின் பகுதிகளும் 
சேர்ந்தானதே இந்தக் கூட்டுப் பாறை . படுகையின் மேல் செல்லச் 
செல்ல கூழாங்கற்கள் குறைந்து , பல கூட்டுப்பாறை மணலாக 
மாறுதலுறுகிறது . 

மணலில் ஜுராசிக் காலத்திய தாவரங்களின் 
பதிவடையாளங்களும் , களிக்கல்லில் முந்திய ஜுராசிக் ( Lower 
jurassic ) காலத்திய அம்மோனைட் ( Ammonite ) சிப்பிகளும் 
காட்சிப்படுவதை உணரலாம் . 


இத்தகைய வெளித் தோற்றப் பாறை நமக்கு நீண்டதொரு 
கதையினைக் கூறிவிட்டது . முன்னொரு காலத்தில் சேற்று வண்டல் 
படிவாகக் கரையோரத்துக்கு மிகுதொலைவில் இருந்தது இக் களிப் 
பாறை என்பதை அறிகிறோம் . அம்மோனைட்கள் கடலில் உயிர் 
வாழ்தற்குரியன . ஆதலின் முதல் ஜுராசிக் காலத்தில் இந்தப் பகுதி 
கடலால் சூழப்பட்டிருக்க வேண்டும் என்பதை அம்மோனைட்கள் 
கூறுகின்றன. 


496 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


அதன் பின்னர் கடுமையான இடப் பெயர்ச்சிகள் நிகழ்ந் 
துள்ளன . களிக்கற்கள் மடிப்புகளாக்கப்பட்டன . ஒரு காலத்தில் 

மேட்டு நிலத்தின் ஒரு பகுதியாக இந்த 
மடிப்புகள் விளங்கின . பின்னால் இவை 
கள் அரிக்கப்பட்டுவிட்டன . தொடக்க 
ஜூராஸிக் காலத்திலேயே பல் கூட்டுப் 
பாறைகள் களிப்பாறை மீது படிந்திணைந் 
துள்ளன. 


RE 
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ஆயினும் இதற்குப்பின் வரலாற்று 
நிகழ்ச்சி தெளிவாக இல்லை . மணற்பாறை 
களில் நாம் தாவரங்களின் பதிவடைப் 
பாளங்களைத்தாம் காண்கிறோம் . 

கடல் 
தொன்மைப் பலகைக் 

மேட்டு நிலத்தினுட் 
கல்லின் மேற்பகுதியை 

புகுந்ததால் 
வளைத்துப் பற்றியிருக்கும் நேரிட்டதா என்று நாம் உறுதியாகக் 
பல்கூட்டுப் பாறைப் படுகை 

கூறமுடியாது . ஆற்றுப்படுகை அரிக்கப் 

பட்ட பின்னர் நீரோட்டத்தால் பல் கூட்டுப் 
பாறைகள் படிந்துள்ளன என்றும் நம்மால் காட்ட இயலாது . இந்தப் 
படிவுகள் மலைப்பகுதியில் அல்லது ஏரிக்கரையோரத்தில் ஏற்பட் 
டது என்பதையும் நம்மால் நிலைநாட்டமுடியாது . இந் நிகழ்ச்சிகள் 
எப்போது நிகழ்ந்திருக்கும் என்றும் தெரியக்கூடவில்லை . ஏனெ 
னில் தாவரங்களின் பதிவடையாளங்கள் பொதுப்படையாக இவை 
ஜுராஸிக் காலத்தைச் சேர்ந்தவை என்று நாம் அறிந்து கொள்ள 
உதவுகின்றன ( ஜுராஸிக் காலம் 130 மில்லியனிலிருந்து 150 
மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்னுள்ள காலத்தைக் குறிக்கும் ) . 
இவ்வாறு இந்த வெளித் தோற்றப் பாறையில் பதிந்திருக்கும் 
சான்றடையாளங்கள் முழுமை பெற்றிருக்கவில்லை . எண்ணற்ற 
ஐயங்களுக்கு அமைதிகாண நாம் அப்பகுதியில் உள்ள ஏனைய 
வெளித் தோற்றப் பாறைகளையே கண்டு ஆராய்தல் வேண்டும் . 
நிலத்தின் வரலாற்றில் இத்தகைய இடையறவுகள் அடிக்கடி நிகழ் 
வதுண்டு . இவற்றைத் தேர்ந்த ஆராய்ச்சியாளர் பெரும்பாலோரின் 
ஆழ்ந்த விரிவான ஆராய்ச்சியால்தான் சிறிது சிறிதாக இட்டு 
நிரப்ப முடிகின்றது . 


புதிய உலகம் காண புகுந்தவர் உய்த்துணர்வதற்குப் படிவுப் 
பாறைகளின் இயைபு மட்டுமன்றி திறமும்கூட இன்றியமையாததா 
கும் . 

மணற் பாறைகள் , சுண்ணாம்புக் களிமண் ( Marl ), களிமண் 
ஆகியவற்றின் பொருள்கள் அடித்துச்சென்ற நிலப்பகுதியில் வெப்ப 
மும் மேலும் போதுமான ஈரப்பசையும் உள்ள காலநிலை இருந்தது 
என்பதைச் செந்நிறம் காட்டுகின்றது . இந்தப் பருவத்தில் குறைந்த 
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அளவில் நீர் சேர்ந்த செந்நிற இரும்பு ஆக்சைடு தோன்றுகிறது. 
ஆனால் நடுத்தர ஈரப்பசையுள்ள கால நிலையில் அதிக அளவில் நீர் 
சேருவதால் , இரும்பு ஆக்சைட் மஞ்சள் நிறமாக இருக்கின்றது . 
பெரும்பாலும் இரும்பு ஆக்சைட் கூட்டுப்பொருள்களால் உருவா 
வதே பச்சை நிறமாகும் . பச்சை நிறப் படிவுப் பாறைகள் படிந்த 
வடிநிலத்தின் அடிப்பகுதி நீரானது புரோட்ரக்சைடினை ( Protoxide ) 
ஆக்ஸிகரணம் செய்வதற்குப் போதிய அளவு பிராண வாயுவைக் 
கொள்ளாதிருத்தலே அதற்குரிய காரணமாகும் . இல்லையெனில் 
மஞ்சள் அல்லது சிவப்பு நிறத்தை பச்சை நிறமாக்கத் தக்க வகை 
யில் ஆக்ஸைடுகள் உருமாற்றம் அடையவேண்டிய சூழல் அமைந் 
திருந்தாலும் பச்சை நிறமேற்படலாம் . பலகைக்கல் , களிமண் 
போன்ற படிவுப் பாறைகளின் அணுக்கள் கடல் அல்லது வடி நிலங் 
களில் மிக நுண்ணிய தொங்குபொருள்களால் படிவுறுவதைக் 
காட்டுகின்றன . கடற்கரைக்கு நீண்ட தொலைவிடத்திலோ அல்லது 
வடிநிலங்களிலோதாம் இத்தகைய படிவுகள் படிவதற்கேற்ற சூழ் 
நிலைகள் இருக்கும் . கலப்பற்ற களிமண் படுகைகளில் அடிக்கடி 
மணல் கலந்த களிமண் கலந்திருப்பது , பொருள்கள் இடப் 
பெயர்ச்சி அடையும்போது அவ்வப்போது இப் பொருள்களில் 
மாற்றம் ஏற்படுகின்றது என்பதையே காட்டுகின்றது . எடுத்துக் 
காட்டாக , பனிப்பாளம் பரவிய களிமண்ணில் கலப்பற்ற மணல் 
சேர்ந்து மெல்லிய படுகைகளாக அடுக்கப்பட்டுள்ளன . உறைந்த 
பனியின் உருகுநிலை குறைந்திருக்கும் குளிர் காலங்களில் கலப்பற்ற 
களிமண் படிந்துள்ளது . ஆயினும் கோடையில் உறைபனி உருகிய 
தால் பெருகியநீர் மென்மையான மணலைப் பெரிய அளவில் 
கொண்டுவந்து படிய வைத்துள்ளது . இப் படிவே , அடுக்கமைவு களி 
மண் ஆகும் ( Varved clay ) . இப் படுகைகளின் எண்ணிக்கையைக் 
கொண்டு 6 - வது பகுதியில் குறிப்பிட்டுள்ளவாறு ஸ்காண்டிநேவியா 
வில் இருந்த உறைபனி நீங்கலாக , இவ்வாறு படிய எத்துணை ஆயிரம் 
ஆண்டு பிடித்தன என்பதை விஞ்ஞானிகள் கணக்கிட முடிந்தது . 


இவ்வாறு , 

புதிய உலகம் காண்போராகிய நிலத்தியல் 
அறிஞரின் முதற்பணி வெளித் தோற்றப் பாறைகளை ஆராய் 
தலாகும் . அதாவது , தேர்வாராய்ச்சி நடத்துமிடங்களில் எங் 
கெல்லாம் இயல்பாகப் பாறைகள் வெளி நீட்டிக் கொண்டிருக் 
கின்றனவோ அவற்றை ஆராய்தல் ஆகும் . வெளித் தோற்றப் 
பாறை எத்தகைய பாறையால் உருவாக்கப்பட்டது என்பதை 
அவர் தெரிந்திருக்க வேண்டும் . பாறைகள் ஒன்றின் 
மீதொன்றாக எந்த வரிசையில் அமைந்துள்ளன 

என்பது 
குறித்தும் , அவற்றின் இயைபு , நிறம் , அவைகளின் கிடை நிலை 
அல்லது இடப்பெயர்வு நிலை , மற்றும் 

இடையறாது ஒரே 
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சீரான இணக்க நிலை அல்லது இடையிட்ட நிலை ( Unconformity ) 
ஆகியவை குறித்தும் ஆராய்ந்தறிதல் வேண்டும் . படுகைகளின் 
சாய்வு ( Dip ) மற்றும் கிடை மட்டவரை ( strike) ஆகியவைகளையும் 
அளந்தறிய வேண்டும் . எல்லாப் படுகைகளையும் குறுக்கே வெட்டிச் 
செல்லும் பிளவுகளையும் கண்டு பிடித்தல் வேண்டும் . 


வெளித் தோற்றப் பாறை அழற் பாறையாக இருப்பின் , 
நிலத்தில் அறிஞர்களின் ஆராய்ச்சிப் போக்கு சிறிதளவு மாறு 
படும் . இடை புகு பாறை ஒரே சீரான கட்டியாகக் காட்சி தரலாம் . 
இவைகளில் அவர் பிளவுகளையும் படிகங்களின் வடிவமைப்பையும் 
அளந்தறிய வேண்டும் . இதனால் கற்குழம்பின் போக்கு எத் 
திசையில் நிகழ்ந்தது என்பதை அறிய முடியும் . அழற் பாறைகள் 
ஊடுருவும்போது ஏனைய பாறைகள் இவற்றில் அகப்பட்டு உள்ள 
டங்கியிருத்தலை அவர் கண்டறிதல் கூடும் . பாறைகளின் கூட்டுப் 
பொருள்களான கனிமப் பொருள்கள் ஒன்று திரண்டிருத்தலை 
அவர் காணக்கூடும் . ( எடுத்துக் காட்டாக , ஆழ்ந்த நிறத்தில் 
கறுப்பு அபிரகமும் , மிகவும் அரிதாக வெண்மையான நிறத்தில் 
குவார்ட்ஸ் 

மற்றும் பெல்ஸ்ஃபார் ஆகியவை திரட்சியாக 
இருக்கும் . ) 


எரிமலைப் பாறைகள் மெல்லிய இலையடுக்கமைவுகளை 
( Lamination ) எடுத்துக் காட்டலாம் . இவை மாறுபட்ட இயைபு 
மற்றும் அமைப்புகளைக்கொண்ட எரிமலைப் பாறையின் அடுக்க 
மைவுகளாக இருக்கக் கூடும் , அல்லது எரிமலைக் குழம்பும் எரி 
சாம்பற்கல்லும் அடுத்தடுத்து அமைந்திருக்கப் பெறலாம் . இவ் 
வேளைகளில் , நிலத்தியல் அறிஞர்கள் இவை தோன்றுமுறைகளை 
அறிந்தறிதல் வேண்டும் . 


அழற் பாறையும் படிவுப் பாறைகளும் ஒரே வெளித் 
தோற்றப் பாறையில் இணைந்திருப்பின் நிலத்தியல் அறிஞரின் 
பணி கடுமையாகிறது . எடுத்துக் காட்டாக , கிரேனைட் 
பாறைக்கு அடுத்து மணற் பாறையைக்கொண்ட படிவுப் பாறையை 
நாம் காணலாம் ( படம் 281 ) . இவை இரண்டிற்குமிடையே 
உள்ள எல்லையையும் இரண்டு பாறைகளின் தொடு நிலையையும் 
மிக்கக் கவனத்துடன் ஆராய்வோம் . கிரேனைட் பாறைக்கு அருகி 
லிருக்கும் மணற்பாறை தன் இயல்பான நிலையில் இல்லாது மாற்ற 
மடைந்திருப்பதையோ அல்லது உருமாறியிருப்பதையோ ( Meta 
morphosed ) எடுத்துக் காட்டுகிறது . - கிரேனைட் பாறை தொட்டு 
இங்குமங்கும் மெல்லிய கொடிகள் மணற்பாறை படுகைகளில் 
ஊடுருவிச் செல்வதைக் காணலாம். மணற்பாறையைக் காட்டிலும் 
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கிரேனைட் பாறை புதியது என்பதைக் கூற இது போதுமானது . 
மணற்பாறையிலுள்ள தொல்லுயிர்ச் சின்னங்கள் கிரேனைட் 
பாறையின் ஆண்டினை அறிந்துகொள்ள உதவும் . எடுத்துக் 
காட்டாக தொல்லுயிர்ச் சுவடுகள் பிந்திய டிவோனின் ( Upper 


படம் 281 
புதிய கிரேனைட்டுக்கும் தொன்மை 
மலைப் பாறைக்குமிடையேயுள்ள 
இணைப்பு ( இடதுபுறம் மணற்பாறை , 

வலதுபுறம் கிரேனைட் ) 


படம் 282 
தொன்மைக் கிரேனைட்டுக்கும் 

புதிய மணற் பாறைக்கு 
மிடையேயுள்ள இணைப்பு 


Devonian ) காலத்தைச் சேர்ந்தவையானால் , டிவோனியன் காலத்தை 
விட கிரேனைட் பாறை ஆண்டு குறைந்தது ஆகும் . 


அதே பகுதியில் மற்றுமொரு வெளித் தோற்றப் பாறையை 
ஆராய்வோம் . இங்கும் அதே கிரேனைட் பாறையை அடுத்து மணற் 
பாறைப் படுகையிருப்பதைக் காணலாம் . முன்பு விளக்கியதைப் 
போல இதுவும் அமைந்திருப்பதை எடுத்த எடுப்பிலேயே 
காணலாம் ( படம் 282 ) . இரு பாறைகளின் இணைப்புப் பகுதியை 
ஆராயின் மணற்பாறையில் எந்த கிரேனைட் கொடிகளும் இல்லா 
திருத்தலை அறியலாம் . மணற்பாறை உருமாற்றம் அடையாது , 
ஒரு சில சிறிய உதிரியான கிரேனைட் பாறைத் துகள்களை இணைப் 
புப் பகுதியில் கொண்டிருப்பதையே காணலாம் . இது கிரேனைட் 
பாறை மூத்தது என்பதை உறுதிப்படுத்துகிறது . இது கெட்டி 
யாதலுடன் , அரிப்புச் செயலால் நிலப்பரப்பையும் அடைகின்றது . 
இவ்வாறு அரிக்கப்பட்ட சரிவிலேயே மணற்பாறை படிந்துள்ளது . 
( படம் 283 ) 


தொடக்கப் பெர்மியன் ( Permian ) காலத்துத் தொல்லுயிர்ச் 
சுவடுகளை இந்த மணற்பாறையில் நாம் காணக்கூடுமாயின் , கிரே 
னைட் பாறை பெர்மியன் காலத்துக்கு முந்தியது என நாம் உய்த் 
துணரலாம் . இவ்விரண்டு வகையான வெளித் தோற்றப் பாறை 
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களையும் பார்க்கும்போது , கார்பானிஃபெரஸ் ( Carboniferous) 
தொடக்கக் காலத்தில் தான் கிரேனைட் ஊடுருவல் நிகழ்ந்திருத்தல் 
வேண்டும் என உறுதி செய்ய முடியும் . ஏனெனில் கிரேனைட் 
பாறையின் அரிப்புக்குப் போதுமான கால இடையீடு அளிக்கப் 
படல் வேண்டும் . 


முதல் 


கடமையாக 


புடைப்பகழ்வியல் தோற்ற ஆய்வுகள் 
நிலத்தியல் அறிஞர்களின் 

வெளித் 
தோற்றப் பாறை பற்றிய ஆராய்ச்சி அமைவதுடன் இவ் வட்டா 
ரத்தில் புடைப்பகழ்வியல் தோற்றம் குறித்து ( Relief ) ஆராய் 
வதும் அவர்க்குரிய கடமையாகிறது . இத்தகைய நிலத் தோற்றம் 
இந்த வட்டாரத்தின் நிலமேலோட்டின் இயைபு , அமைப்பு ஆகிய 


படம் 283 
ஒரு தொன்மை கிரேனைட்டின் மேல் அடுக்கமைவுகொண்ட ஜுராஸிக் 
மணற்பாறை . ஜாயிர் மலைத்தொடரின் வடக்குப் பகுதியின் அடிப் 

பகுதியில் கோக் - டால் 


வற்றுடன் தொடர்புடையது . ஆதலின் இந்தப் பகுதியின் நில 
வரலாற்றை அறிய நிலத்தியல் அறிஞர்கள் இத்தகைய நிலத்தியல் 
தோற்றங்கள் குறித்து அறிந்திருத்தல் வேண்டும் . இவை மேட்டு 
நிலம், பீடபூமி அல்லது சமவெளி ஆகியவற்றில் ஒரு பகுதி 
யினவா என்று அவர் கண்டறிதல் வேண்டும் . மேட்டு நிலங்கள் 
ஆல்ப்ஸ் வடிவங்களைப்போல கூர்மைக் குவடுகளாக உள்ளனவா 
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அல்லது நடுத்தர உயரமுள்ள மலைகள் என வழங்கத் தக்கவாறு , 
பெரிய அளவில் ஆன உருண்டையாயும் சொர சொரப்பற்றும் 
விளங்குகின்றனவா என்று அறிதல் வேண்டும் . எழுச்சி வடி 
வங்கள் , ஆற்றுப் பள்ளத்தாக்கின் பக்கங்களின் இயல்புகள் , 
இவற்றின் அகலங்கள் , ஆற்றுப் படுகையின் தனிப் பண்புகள் 
ஆகியவை நிலத்தில் அறிஞர்களுக்குப் பெரிதும் பயன்படுபவை 
ஆகும் . இவைகளைக்கொண்டு தேர்வாராய்ச்சிக்குட்பட்ட பகுதி 
அரிப்புத் தொடர்முறை வட்டத்தில் ( Erosion cycle ) எந்த நிலையை 
அடைந்துள்ளது என்பதை அறியலாம் . பாறைகளின் வயது | 
இயைபு மற்றும் நிகழ்முறைகள் , வெளித்தோற்றப் பாறைகளின் 
இயல் தோற்றம் ஆகியவை அப் பகுதியின் நில வரலாற்றைச் சற்று 
விளக்கமாக அவர் கண்டறிய உதவக் கூடும் . இவ்வாறு உறுதி 
யுடன் காணும் கண்டுபிடிப்பு , வெளித்தோற்றப் பாறைகள் நல்ல 
வாறோ, தெளிவாகவோ அல்லது சீர்கெட்டோ அமைந்திருப்ப 
தையும் , ஆய்வின் முழு நிறைவையும் நிலத்தியல் அறிஞரின் 
முதிர்ந்த அனுபவத்தையும் தளரா ஊக்கத்தையும் பொறுத் 
தமைவது ஆகும் . 


கின்றன . 


எடுத்துக் காட்டாக , அரிப்பினால் தோன்றிய சமநிலம் 
( Peneplain ) ஒன்றை எடுத்துக்கொள்வோம் . இது அரிப்புத் 
தொடர்முறை வட்டத்தில் கடைசிக் கட்டத்தைக் குறிக்கிறது .. 
தட்டையான குன்றுகள் அல்லது புறனெஞ்சு மலைகள் எனப்படும் 
மலைகள் அல்லது பாறைத்தூண்கள் இங்குமங்கும் உயர்ந்திருக் 
ஒருசில இடங்களில் 

கடினப் 

பாறைகளாலான 
குன்றின் நெடுமுகடுகள் ( Ridge ) புல்வெளிக்கு வெளியே சொர 
சொரப்பற்று நீட்டிக் கொண்டிருக்கும் கிரேனைட் 

வெளித் 
தோற்றப் பாறைகள் அல்லது அவற்றின் சிதைவுகள் ஆகியவை 
புல்வெளி மண்ணில் சூழ்ந்திருப்பதை நாம் காணலாம் . குறுகிய 
மலையிடுக்குகளில் ( Ravine ) கேடுற்ற பல்வேறு மணற்பாறை ,, 
சுண்ணாம்புப் பாறை , அல்லது பலகைக்கல் படுகைகள் முதலிய 
வற்றை நாம் பார்க்கலாம் . நிலத்தியல் வல்லுநர் இத்தகைய 
அடையாளச் சான்றுகளையெல்லாம் ஆராய்வர் . எடுத்த எடுப்பில் 

சான்றுகள் கூடச் சிறிதளவும் சிறப்பில்லாதவைபோலத் 
தோற்றம் அளிக்கும் . எனினும் ஆழ்ந்து ஆராயின் அப் பகுதியின் 
முழு வரலாற்றையும் இவை தெரிவிக்கவல்லன . நிலத்து இயல் 
வல்லுநரும் படுகைகளின் நிலையையும் இவற்றின் சாய்வையும் 
கிடைமட்டக் கோட்டினையும் அளவெடுத்து எல்லா வெளித் தோற்றப் 
பாறை இயைபுகளைக் கண்டறிவார்கள் . இவைகளின் தொல்லுயிர்ச் 
சுவடுகளையும் கண்டுபிடிப்பார்கள் . படுகைகளின் கால அளவைக் 
கண்டுபிடித்து தொன்மை நிகழ்ச்சிகளை வரையறை செய்வார்கள் . 
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இப் பகுதியின் வரை படத்தில் தாம் எடுத்துள்ள காட்சிப் பதிவுகளைக் 
குறித்து அப் பகுதியின் முழுவரலாற்றையும் தம்முடன் பணி 
யாற்ற வந்துள்ள இளந்துணைவர்களுக்கு எடுத்து விளக்குவர் . 
முன்னொரு காலத்தில் இச் சமவெளிப் பகுதியில் மலைகள் உயர்ந் 
திருந்தன ; அவைகள் இத்தகைய பாறைகளாகியிருந்தன, மலை 
மடிப்புகளும் இத் திசையிலேயே இருந்தன ; என்றெல்லாம் இவ் 
வல்லுநர்கள் கூறுவர் . மேலும் இந்த மலைகளில் முன்னொரு காலத்தில் 
எரிமலை ஏதும் இருந்தது குறித்தும் அல்லது அதன் ஆழ்ந்த 
பகுதிகளில் அழற் பாறைத் திரட்சிகள் இடம்பெற்றது குறித்தும் 
புலப்படுத்துவர் . மேலும் இம் மலைகள் எப்போது தோன்றின , 
எப்போது அழிந்தன என்பதையும் எடுத்து மொழிவர் . 


பல 


இத்தகைய பதிவுச் சான்றுகளை ஆராய்வது கொண்டு , நிலத்தி 
யல் வல்லுநர்கள் ஒரு பகுதியின் வரலாற்றை இளந்துணைவர்கள் 
உணர்தற்கு முன் உணர்ந்து கொள்கிறார்கள் . இவர்தம் 
நண்பர்களோ இதே பகுதியில் ஆண்டுகள் உண்மை 
அறியாமலேயே இயங்கி வந்திருக்கின்றனர் . ஆல்ப்ஸ் மலையின் 
புறனெஞ்சுப் பகுதியின் மீதேதாம் நடந்து கொண்டிருக்கிறார்கள் 
என்ற உண்மையை 

நண்பர்கள் உணர்வதில்லை . மேலும் 
இவர்கள் 

முன்னுணரும் திறனற்றனிலையில் கடந்துசென்ற 
முந்திய மலைத்தொடர்கள் , அமைதியாக அமர்ந்திருந்த புல் 
வெளிகள் ஆகியவை , முன்பொரு காலத்தில் எரிமலைக் குழம்பு 
கொதித்துக் குமுறிக்கொண்டிருந்த பகுதியாகும் 

என்ற 
ண்மையை உணர்ந்திருக்க வழியில்லை . நிலத்தியல் வல்லுநர்கள் 
எடுத்துக் கூறிய 

பின்னரே இவர்கள் இவ்வளவும் உணரப் 
பெறுகிறார்கள் . 


கூடவே 


முன்னே கூறியுள்ள இரண்டு கடமைகளுடன் 
மூன்றாவது கடமையும் நிலத்தியல் வல்லுநர்க்கு உண்டு. தேர் 
வாராய்ச்சி செய்யும் பகுதிகளில் பாறைகளிலுள்ள கனிப்பொருள் 
களைக் கண்டுபிடித்து ஆழ்ந்தாராய்வதே மூன்றாவது கடமையாகும் . 
கனிப்பொருள்களின் பண்புகளையும் நிகழ் முறைகளையும் இவர்கள் 
ஆராய்ந்தறிதல் வேண்டும் . இத்தகைய உண்மையான செய்திகளை 
அடிபடையாகக்கொண்டு கண்டுபிடிக்கப்பட்ட படிவு 

ஏதும் 
முன்னிட்டு ஆய்வுக்கு ஏற்றதா என்பது குறித்தும் இவர்கள் 
கருத்துத் தெரிவிக்க வேண்டும் . இத்தகைய முன்னிட்டு ஆய்வு 
நடத்தாமல் , பல்வேறான இவ்வகைப் பாறைகளில் வேண்டுமளவு 
கனிப்பொருள்கள் உள்ளது என்றோ இல்லை என்றோ கூறுவது 
அரிதினும் அரிது . நல்லதொரு பாறையாக அது அமைந்திருப்பின் 
ஏறத்தாழ அப் பாறையிலுள்ள கனிப்பொருள் அளவினை நேராகப் 
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பார்ப்பதுகொண்டோ ஆராய்ச்சிக் கூடத்தில் ஆய்வது கொண்டோ 
கணக்கிடலாம் . ஆராய்ச்சிக் கூடத்தில் நடத்தப்பெறும் பகுப் 
பாய்வு , கொடி , படிவு - அல்லது பாறையிலுள்ள தாது அல்லது 
கனிமப் பொருள்களின் அளவை உறுதிப்படுத்தும் . வெளித் 
தோற்றப் பாறை வேண்டுமளவு செம்மையாக இல்லாதிருப்பின் 
கனிமத் தேட்டம் ( Prospecting ) தேவைப்படும் . ஆய்வுக் குழிகளை 
ஆழப்படுத்துதல் பக்கக் குழிகளை அவ்வளவிலேயே தோண்டுதல் , 
துளைகள் போடுதல் ஆகியவை மூலம் முன்னிட்டு ஆய்வு 
நடத்தலாம் . நுண் கருவிகளைக் கண்டுபிடித்தபின் , இக் கருவிகள் 
கொண்டு அண்மைக் காலத்தில் நிலவுலக இயக்க நூல் முறை 
களாலும் முன்னீட்டு ஆய்வுகள் நடத்தப் பெறுகின்றன . பாறைகள் 
கனிப்பொருள்கள் ஆகியவற்றின் காந்த இயல் , மின் கடத்தும் 
திறன் , ஈர்ப்புத் திறன் , மற்றும் அதிர்ச்சி அலைகள் படரும்தன்மை 
ஆகியவற்றின் அடிப்படையில் இப் புதிய ஆராய்ச்சி முறைகள் 
அமைந்துள்ளன . 


கனி வளத்தைத் தேடும் போது நிலத்து இயல் அறிஞர்கள் , 
புனல் வடிவாகத் துளைகள் , பிளவுகளை ஒத்த நிலத்தகல் குழிகள் , 
மூடப்பட்ட சுரங்கங்கள் , சுரங்க வாயில்கள் , பழங் காலத்து 
உலோகக் கசடுகள் முதலிய கனிப்பொருள் தோண்டி எடுத்த 
பழைய இடங்களின் புறனெஞ்சுப் பொருள்களை ஆழ்ந்து கண் 
டறிதல் வேண்டும் . இத்தகைய வரலாற்றுக் காலத்திற்கு முன் 
தோண்டப்பட்ட பழைய 

சுரங்கங்களுக்கு அருகில் கனிமப் 
படிவுகள் காணப்படலாம் . 


தொல்லுயிர்ச் சின்னங்களைத் திரட்டுதலும் காத்தலும் 

படிவுப் பாறைகளின் படுகைகளில் புதைந்திருக்கும் , முற் 
காலத்தில் வாழ்ந்துவந்த விலங்கினங்கள் தாவரங்கள் ஆகிய 
வற்றின் எஞ்சு பொருள்கள் அவை இருந்த படுகையின் கால 
அளவை அறியப் பெரிதும் உதவுகின்றன . இத்தகைய தொல் 
லுயிர்ச் சுவடுகள் கால அளவைமட்டும் எடுத்துக் காட்டவில்லை . 
அவை வாழ்ந்த சூழ்நிலைகளையும் புலப்படுத்துகின்றன . 
பதிந்த கடற்பாசியடையாளங்கள் பாறைகள் நீரில் படிந்திருந்தன 
என்பதைக் காட்டுகின்றன . கடல் வாழ் உயிரினச் சுவடுகள் 
படுகைகளுக்கு இடையில் காணப்படின் தரைத் தாவரங்களின் 
சின்னங்கள் , ஏரிகள் , வடிநிலங்கள் அல்லது கடல்கள் ஆகிய 
வற்றிலும் கரையையொட்டிப் படிந்த படிவுகளைக் குறிப்பன , 
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484 


நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


தரைப் பாலூட்டிகளின் எலும்புகள் நிலப் பகுதியிலோ 
அல்லது ஏரிப் படிவுகளிலோ காணப்படுகின்றன . தடித்த ஓடுகளை 
உடைய சிப்பிகள் கடலில் ஆழமற்ற பகுதியில் உயிர் வாழ்கின்றன . 
இப் பகுதியில் கடலலைகள் அடிப்பகுதி வரையில் செல்லுகின்றன . 
ஆனால் மெல்லிய ஓடுகளையுடைய சிப்பிகள் ஆழம் நிறைந்த பகுதி 
களில் உயிர் வாழ்கின்றன . கடல்வாழ் உயிர்வகை ( Coral ) 
தொல்லுயிர்ச் சுவடுகள் இவ்வினம் இளஞ்சூடான நீரான நீரில் 
வாழ்வன என்றும் 

சிப்பி முதலிய உயிரினச் சின்னங்கள் 
( Molluscs ) இவ்வினம் குளிர் நீரில் வாழும் இயல்பின என்றும் 
சுட்டிக் காட்டுவன . சுறாமீனின் பற்களைக் கடல் படிவுகளில் 
மட்டுமே காணக்கூடும் . தொல்லுயிர் ஊழியின் ( Paleozoic )) 
கடின மேலோட்டையுடைய மீன்கள் ஆற்றுக் கழிவாய்கள் 
காயல்கள் கடலில் ஆழமில்லாப் பகுதிகள் ஆகியவற்றில் காணப் 
படுகின்றன . புழுப்பூச்சிகளின் பதிவடையாளங்கள் கண்டங் 
களின் படிவுகளில் மட்டுமே தென்படுவன . 


கடற் படிவுகளில் , குறிப்பாக ஆழமற்ற நீரில் , கண்டப் படிவு 
களில் இருப்பதைக்காட்டிலும் எண்ணற்ற தொல்லுயிர்ச் சுவடுகள் 
நிறைந்துள்ளன . இவற்றில் வாழும் உயிரினங்கள் பலவாறாக 
வேறுபட்டு விளங்குபவை ஆகும் . கடற்பாசி , பவழங்கள் கடல் 
வாழ் அல்லி வடிவ உயிரினங்கள் ( Sea Lilies ) பிரேக்கியோ பாட்ஸ் 
( Brachiopods ) மற்றும் நண்டு , நத்தை உள்ளடங்கிய கடலுயிர் 
இனப் பெரும் குழுக்கள் ( Crustaceans ) முதலியன கடல் படிவுகளில் 
மிகுந்துள்ளன . சிறு வடிவங்களைஉடைய பற்பல பொராமினி 
பெர்ஸ் ( Foraminiferus ) ரேடியலேரியன் ( Radilarian ) மற்றும் 
டை ஆட்டம்ஸ் ( Diatoms ) போன்றவை மட்டுமே ஆழ்கடல் 
படிவுகளில் காணக்கூடும் . 


விலங்கினச் சுவடுகளைவிடத் தாவரச் சின்னங்கள் , கண்டங் 
களின் படிவுகளில் நிரம்பக் காணப்படுகின்றன . எனினும் ஒருசில 
இடங்களில் விலங்கினத்தின் சின்னங்கள் எண்ணற்றுக் காணப்படு 
கின்றன . முதுகெலும்பிகளின் எலும்புகளாலான தொடர் படுகை 
களைக் கண்டங்களின் படுகையில் காணலாம் . எடுத்துக் காட்டாக , 
வட்டிவினாவின் பெர்மியன் படிவுகளையும் ( Northdevina ) கிரோவ் 
பகுதியின் ( Kirov ) ட்ரையாஸிக் படிவுகளையும் மற்றும் 
அமெரிக்கா , மங்கோலியா , காகஸ்தான் ஆகியவற்றில் உள்ள 
கிரிட்டேசியஸ் மற்றும் டெர்ஸைரி படிவுகளையும் கூறலாம். 


வட 


படிவுப் பாறைகளுள் மிகப் பெரும்பாலான தொல்லுயிர்ச் சின் 
னங்களைச் சுண்ணாம்புக் களிமண் ( Marl ) , கரி மற்றும் களிமண் 
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கலந்த சுண்ணாம்புப் பாறைகள் , சுண்ணாம்பும் , க்ளோக்கனைட்டும் 
( Glauconite ) கலந்த மணல் , மணற் பாறைகள் , களிமண் 
நிரம்பிய களிக்கல் ஆகியவை 

தம்பால் 

கொண்டுள்ளன . 
குவார்ட்சைட்கள் ( Quartzite ) மற்றும் குவார்ட்ஸ் மணற்பாறை 
களில் பெரும்பாலும் தொல்லுயிர்ச் சுவடுகள் மிகவும் குறைந்த 
அளவிலேயே இருக்கும் . கூழாங்கற்கள் , 

பாளங்கள் ஆகிய 
வற்றின் அதிர்ச்சியையும் உராய்வையும் எதிர்த்து 

எதிர்த்து நிற்கவல்ல 
மிகப் பெரியனவும் அழுந்தியனவும் ஆகிய அடையாளங்களை 
மட்டுமே பல்கூட்டுப் பாறைகள் ஆற்றுப் படுகைகளில் கொண் 
டிருக்கலாம் . எடுத்துக் காட்டாக , முதுகெலும்பிகளின் எலும்புகள் , 
பற்கள் ஆகியனவும் சிப்பிகளின் தடித்த மேலோடுகள் , தாவரங் 
களின் தண்டுப் பகுதிகளும் பல்கூட்டுப் பாறையில் இடம் 
கொண்டிருக்கலாம். இயங்கு 

பொருள்களின் 

சின்னங்கள் , 
குறிப்பாக , விலங்கினங்களின் சின்னங்கள் பெரும்பாலும் சுண்ண 
வளமிக்க திணிபொருள்கள் 

உருவாக முதலீடுகளாக விளங்கு 
கின்றன . அம்மோனைட்டுகள் மற்றும் நத்தை , சிப்பி போன்ற 
மொலாஸ்க்ஸ்கள் , மீன் , முதுகெலும்புகளின் எலும்புகள் ஆகிய 
வற்றின் எலும்புக் கூடு முழுவதையும் சுற்றி இத்தகைய 
சுண்ணாம்பு திரண்ட கட்டிகள் ( Concretion ) உருவாகலம் . 
ஆதலின் படிவப் பாறைகளில் இருக்கும் திரட்சிப் பொருள்களை 
உடைத்துப்பார்த்து இவை தொல்லுயிர்ச் சின்னங்கள் எவற்றை 
யேனும் கொண்டிருக்கின்றனவா என்பதை தேர்ந்தறிய வேண்டும் . 
ஊடுருவிப் பாறைகளில் உயிரினக் கூட்டுப் பொருள்கள் ஒரு 
சிறிதும் இடம் பெறவியலாது . எரிமலைப் பாறைகளில் இவை 
அரிதாகத்தான் காணப்படும் . ஆயினும் அடுக்கமைவுகொண்ட 
நுண்துகள்களான எரிசாம்பற் கற்களில் , சில வேளைகளில் நன்கு 
படிந்த தாவரச் சின்னங்களைக் காணலாம் . 

பாறைகளில் தொல்லுயிர்ச் சின்னங்கள் ஒவ்வொன்றோ 
அல்லது அளவில்லாமலோ இடம் பெற்றிருக்கலாம் . இவை 
தொடர் படுகைகளாகவும் உருவாகி இருக்கலாம் . எடுத்துக் 
காட்டாக , இத்தகைய படுகைகள் பவழங்கள் , பாசிகள் , 
பிரேக்கியோ பாட்கள் , மொலாஸ்கஸ் மற்றும் எலும்புகள் இவற்றின் 
துணுக்குகள் ஆகியவற்றால் உண்டாயிருக்கலாம் . பவழங்கள் 
முழுமையான கடல் நீரடிப் பாறைகளாகவும் ( Reef) ; பாசிகள் 
தடித்த படுகையாகவும் ; சிப்பிகள் , சிப்பித் 

சிப்பித் திடல்களாகவும் 
உருவாகின்றன . பாறையின் மெல்லிய படுகைகளில் தாம் 
தாவரங்கள் பெரும்பாலும் அடையாளச் சின்னங்களை ஏற்படுத்து 
கின்றன . படுகையின் பரப்பு முழுவதுமே தாவரச் சின்னங்களை 
நிரம்பி இருக்கலாம் . கரிப் படிவுகள் 

முழுமையான தாவரப் 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


பொருள்களால் ஆனவை . தாவரப் பொருள்கள் முழுக் கரிக்கட்டி 
களாக மாற்றப்பட்டுவிடும் . இலைகள் மற்றும் தண்டுகள் என்று 
தனித்தனி உறுப்புகளை அரிதாகத்தான் பிரித்துணர முடிகிறது . 
எனினும் , கரிப்படிவின் மேல் தளத்திலும் மண்ணிலும் நன்றாகப் 
பதிந்த சின்னங்களை அடுத்தடுத்துக் காண முடிகின்றது . 


முதுகெலும்பற்ற விலங்கினச் 

விலங்கினச் சின்னங்கள் இவ்வினத்தின் 
கடினமான உடற்பகுதிகளாகவே கிடைக்கின்றன . மொலாஸ்காச் 
சிப்பிகள் , பிரோக்கியோபாட் 

பிரோக்கியோபாட் சிப்பிகள் , கடல் அல்லியின் 
தண்டுகள் மற்றும் கைகள் , முட்கள் செறிந்த முட்டை வடிவமான 
உயிர் வகைகள் , எக்கினோடர்ம்ஸின் ( Echinoderms ) தடித்த 
மேலோடுகள் , கொம்புகள் , கிரேஸ்டேஸியாவின் 

தடித்த 
மேலோடுகள் ஆகியன சுண்ணாம்புக் கார்பனேட்டினால் மாற்றப் 
படுகின்றன . பெரிதும் அரிதாகவே சிலிக்காவினாலும் அயக் கந்தகத் 
தினாலும் மாற்றப்படுகின்றன . இவ்வுயிரினத்தின் மென்மையாக 
உடற்பகுதியும் பாறையால் நிரப்பப்பட்டு விடுகின்றன . 


தனித்தனியான எலும்புகள் அல்லது முழு எலும்புக் கூடுகள் 
பாலூட்டிகளின் பற்கள் , கொம்புகள் , தடித்த மேலோட்டினைக் 
கொண்ட மீன்களின் செதிள்கள் , ஊர்வனவும் , நீரிலும் , நிலத்தி 
லும் வாழ்வனவாகிய உயிரினத்தின் உறுதியான மேலோடுகள் , 
இவற்றின் பற்கள் , கொம்புகள் ஆகியவை தொல்லுயிர்ச் சின்னங் 
களாக விளங்கித் தோன்றுகின்றன . விதிவிலக்காக , சைபீரியா 
போன்ற என்றும் உறைபனியால் மூடப்பட்டுள்ள பகுதிகளில் 
மட்டுமே , உயிரினங்களின் மென்மையான உறுப்புகள் , இதயம் , 
நுரையீரல் , தோல் ஆகியவை விளக்கமாகக் காணக்கிடக்கின்றன . 


இத்தகைய கண்டுபிடிப்புகள் , குறிப்பாக விஞ்ஞானத் தனிச் 
சிறப்பு வாய்ந்தவை . இவை மயிர்த்தொகுதி மிக்க காண்டா 
மிருகம் , கம்பளி 

கம்பளி யானை முதலியவற்றின் தெளிவான அச் 
சடையாளத்துடன் அப்படியே உருவாக்கிக்கொள்ள 

உதவு 
கின்றன . ஆனால் அறிவியல் அறிஞர்களில் 

அறிஞர்களில் வேறு சிலர் உரு 
வாக்கும் வளர்ச்சி மேம்பட்ட விலங்கினங்களின் உருவப்படிகள் 
எல்லாம் அவ்வளவு நம்பத் தக்கனவாயில்லை . ஏனெனில் இவை 
பெரும்பாலும் அரைகுறை எலும்புக் கூட்டின் அமைப்பை அடிப் 
படையாகக்கொண்டு அமைக்கப்பட்டவையாய் உள்ளன . 


சிதைவு 


விலங்கினங்களின் தொல்லுயிர்ச் சின்னங்களைச் 
பட்ட பாறைப் பரப்பிலும் , வெளித் தோற்றப் 

தோற்றப் பாறையிலும் , 
மலையடிக் குவியல்களிலும் கண்டுபிடிப்பது என்றும் மிக எளிது . 
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ஏனெனில் இவற்றின் இயைபு பாறையிலிருந்து வேறுபட்டவை . 
சில வேளைகளில் பாறைகளைவிட இவை உறுதியாக உள்ளன . 
ஆதலின் பாறைச் சிதைவின்போது வெளியே தலை நீட்டிக் 
கொண்டிருக்கும் . பாறைகள் அழிவுறும்போது தங்களையும் 
விடுவித்துக் கொள்கின்றன . இது கொண்டே நிலத்தியல் அறிஞர் 
மலைப்படிக் குவியலில் இருக்கும் பாறைச் சிதைவின் ஒவ்வொரு 
சிறு பகுதியையும் முதன் முதலில் மிகவும் ஆழ்ந்து முயன்று 
தேர்வாராய்ச்சி செய்கின்றார் . சில வேளைகளில் வெளித் தோற்றப் 
பாறைப் பரப்பிலேயும் பாறை , ஏதேனுமொரு விலங்கினத் 
தொகுதியின் சுவட்டைக் கொண்டிருக்குமானால் , இத்தகைய தேர் 
வாராய்ச்சியில் கண்டுபிடிக்கப்பட்டுவிடும் . மலையடிக் குவியல் 
களிலும் , தனிப் பாளங்களிலும் கண்டுபிடிக்கப்பட்ட தொல்லுயிர்ச் 
சின்னங்களை வெளித் தோற்றப் பாறைகளில் உள்ளவற்றுடன் 
சேர்த்து மயங்கி விடக்கூடாது . ஏனெனில் இவை பாறைகளின் 
பல்வேறு பகுதிகளிலிருந்தும் விழுந்திருக்கலாம் . நிலத்தியல் 
ஆராய்ச்சியில் , ஒவ்வொரு வெளித் தோற்றப் பாறைகளை விளக்கும் 
போதும் , வரைபடத்தில் குறிக்கும்போதும் தனித்தனி எண் 
கொடுக்கப்படுகின்றது . இப் பாறையிலுள்ள பல்வேறு படுகை 
களுக்கும் தனித்தனி அறிகுறியாக அவ்வெண்ணிலேயே கொடுக்கப் 
ஆதலின் 

வெளித் தோற்றப் பாறையிலிருந்து 
திரட்டிய தொல்லுயிர்ச் சின்னம் ஒவ்வொன்றும் தனித்தனி 
அடையாள எண்ணைக் கொண்டிருக்கும் . எந்தப் படுகையிலிருந்து 
திரட்டப்பட்டதோ அதற்குரிய குறியீடே கொண்டிருக்கும் . ஆனால் 
மலையடிக் குவியலில் திரட்டப்பட்டதற்கு எண் மட்டுமே இருக்கும் . 


படுகின்றது . 


ஆற்றுப் படுகையில் இருக்கும் கூழாங்கற்கள் பெரும்பாலும் 
உருண்டையான தொல்லுயிர் அடையாளங்களாகவே இருக்கும் . 
இவை நீரோட்டத் திசையின் எதிர்ப்புறத்தில் இருக்கும் வெளித் 
தோற்றப் பாறையைக் கண்டுபிடிக்க வழிவகுக்கும் குறிப்பாக 
உதவுகின்றன . 


வெளித் தோற்றப் பாறையில் உயிரினச் சுவடுகளைக் கண்ட 
றிந்ததும் சுத்தி , வெட்டுளி ஆகியவற்றின் உதவியால் இவை பிரித் 
தெடுக்கப்படுகின்றன . இச் சின்னங்கள் பதிந்த இடத்துடன் சூழல் 
கூடுதலான பகுதியாகப் பெறவும் முயற்சி செய்தல் வேண்டும் . 
ஒரு வேளை அடுக்கமைவற்ற பாறையாயின் , இக் கூடுதலான 
பகுதியைக் கவனத்துடன் பிளந்து தொல்லுயிர்ச் சின்னங்களைப் 
பிரித்தடைய வேண்டிய நிலை ஏற்படலாம் . பாறையைப் பிளந்திடும் 
போது தொல்லுயிர்ச் சின்னங்களின் மீதே சுத்தியால் அடிக்கக் 


கூடாது . 
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நிலத்தியல் அடிப்படைகள் 


எண்ணற்ற தொல்லுயிர்ச் சின்னங்கள் அடங்கிய பெரிய 
அளவில் கொண்ட பாறைப் பகுதியையே வீட்டிற்கு எடுத்துச் 
செல்லுதல் நலம் . ஏனெனில் ஓய்வாக இருக்கும்போது முழுமை 
யாக அதனைத் தேர்வாராய்ச்சி செய்து பார்க்கலாம் . பாறை 
மென்மையாக இருப்பின் , தொல்லுயிர்ச் சின்னங்களை மிகுந்த 
விழிப்புடன் வெட்டுளியின் உதவியால் சூழயிருக்கும் பகுதியிலிருந்து 
பிரித்தெடுத்தல் வேண்டும் . ஒரே பாறையின் வெவ்வேறான படுகை 
களிலிருந்து எடுக்கப்பட்டவற்றை , மாறுபட்ட வெளித்தோற்றப் 
பாறையைச் சார்ந்து பெறப்பட்டவற்றுடன் சேர்த்தெண்ணிவிடக் 
கூடாது . நினைவாற்றலை நம்பியிராமல் ஒவ்வொரு மாதிரி வகைக்கும் 
உடனுக்குடன் அதற்குரிய எண்ணினையும் , குறியீட்டையும் கண்டு 
குறிப்பிடுதல் வேண்டும் . துடைத்தழிக்க 

முடியாத பென்சிலைக் 
கொண்டு எண்ணும் குறியீடும் குறிக்கப்பட்ட சீட்டுடன் காகிதத்தில் 
ஒவ்வொரு மாதிரிக் கூறும் சுற்றப்பட்டிருத்தல் வேண்டும் . 


களிக்கல் அல்லது மணற்பாறையின் அடுக்கமைவுகளில் 
இருக்கும் தாவரச் சின்னங்கள் பெரும்பாலும் ஒரு மெல்லிய கரி 
ஓடாக எளிதில் உடைந்துவிடக்கூடியதாக இருக்கும் . ஆதலின் 
இவற்றை இடம்விட்டு இடம் கொண்டுசெல்லும்போது பஞ்சு 
உறையின் இடையிட்டு , காகிதத்திலும் சுற்றியெடுத்துச் செல்ல 
வேண்டும் . எளிதில் முறியக்கூடிய சிப்பிகள் , சிறிய எலும்புகள் , 
புழுப்பூச்சிகள் ஆகியவற்றின் அடையாளங்களையும் எடுத்துச் 
செல்லப் பஞ்சு உறையைப் பயன்படுத்தலாம் . பெட்டிகளிலும் , 
தகரக் குப்பிகளிலும் சிறிய சிப்பிகளையும் மற்றச் சின்னங்களையும் 
பாதுகாத்து வைத்தல் நலம் பயக்கும் . சின்னங்களுக்கிடையில் 
பஞ்சு பதியவைத்தல் தக்க பாதுகாப்பாகும் . இவ்வாறு காகிதத்தில் 
பாதுகாப்பாகக் கட்டப்பட்ட தொல்லுயிர்ச் சின்னங்கள் வீட்டிற்கோ 
அல்லது கூடாரத்திற்கோ பணிப் பையில் ( Kit - bag) எடுத்துச் 
செல்லபெற்றுத் திரும்பவும் தேர்வாரய்ச்சி செய்யப்பெற்று இவை 
எங்கு எடுக்கப்பட்டன என்பதற்கான முற்றிலும் சரியான குறிப்புச் 
சீட்டோடு இணைத்துப் பெட்டிகளில் சேமித்து வைக்கப் பெறு 

தொல்லுயிர்ச் சின்னங்களை ஆராயும் போதும் 
ஒன்றோடொன்றை ஒப்பிட்டுப் பார்க்கும்போதும் 

ஏற்படும் 
குழப்பத்தைத் தவிர்க்கும் வகையில் மாதிரிக் கூறுக்கும் அதற்குரிய 
எண்ணும் , குறியீடும் துடைத்தழிக்க முடியாத மையினால் எழுதப் 
பட்டிருத்தல் வேண்டும் . வேறொரு நகரத்திற்கு மாதிரிக் கூறுகளை 
அனுப்ப வேண்டுமெனில் , இவை பஞ்சினாலும் காகிதத்தினாலும் 
சுற்றப்பட்டு , இடைவெளி 

செறிவாக 

அடைக்கப் 
பட்டிருத்தல் வேண்டும் . 


கின்றன . 


இல்லாது 
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தொல்லுயிர்ச் சின்னங்கள் இருத்தல் கூடும் ஐயத்திற்கிடமான 
திரட்சிக் கட்டிகள் , சிறு தணலில் வைத்து நன்கு சூடாக்கிய 
பின்னர் ( சுடர் விட்டெறியும் அளவில் நெருப்பில் சூடுபடுத்த 
வேண்டிடும் என்பதில்லை ) இவற்றை நீரினுள் வைத்துவிடல் 
வேண்டும் . இதனால் இவை பிளவுண்டு தொல்லுயிர்ச் சின்னங் 
களின் பதிவுக்கருகில் உடைபட்டு சின்னங்கள் தனியே பிரிந்து 
விடுகின்றன . மிகப் பெரும் திரட்சிக் கட்டிகளில் முதுகெலும்பி 
களின் எலும்புகள் . இருக்கும் . தனித் திறமையுடன் அகழ்ந் 
தெடுக்கும் முறைகளில் சிறப்பாகத் தேர்ந்தவர்களால்தாம் இவை 
பிரித்தெடுக்க முடியும் . நிலத்தியல் அறிஞர் இத்தகைய திரட்சிக் 
கட்டிகளைக் கண்டுபிடித்தால் இவற்றைப் பதிவு செய்து , பல்கலைக் 
கழகத்திற்கோ அல்லது அறிவியற் கழகத்திற்கோ இவை இருக்கும் 
இடத்தை அறிவிக்கும் பொருட்டு வரைபடத்தில் இவற்றிற்குரிய 
சரியான இடத்தைக் குறித்துக்கொள்ளுதல் வேண்டும் . பல்கலைக் 
கழகம் அல்லது அறிவியற்கழகம் இவற்றை அகழ்ந்தெடுப்பதற்குரிய 
நடவடிக்கைகளை மேற்கொள்ளும் . ஒரு சில வேளைகளில் இத்தகைய 
தொல்லுயிர் எலும்புச் சின்னங்கள் களிமண், சேறுகலந்த 
வண்டல் , மணல் , அல்லது மணற் பாறைகள் ஆகியவற்றில் 
இருக்கலாம் . இவற்றைப் பிரித்தெடுக்க முயலும்போது , இவை 
எளிதாகப் பொடியாகி முற்றிலும் அழிந்துவிடும் நிலையில் 
இருக்கலாம் . ஆதலின் தொடக்க நிலை நிலத்தியல் துணைவர் 
முதலில் இவற்றைப் பிரித்தெடுக்க முயலாமல் , இவைகளைப் பற்றிய 
குறிப்பெழுதி , வரைபடத்தில் குறித்து , எங்கு அறிவிக்க வேண்டுமோ 
அங்கு இச் செய்தியினை அறிவித்துவிடல் வேண்டும் . ஏனெனில் 
இத்தகைய சின்னங்களைத் தோண்டி எடுக்கத் தனிச்சிறப்பு வாய்ந்த 
முறைகளும் பயிற்சியும் தேவைப்படுகின்றன ( படம் 284 ) . 


நிலத்தியல் அறிஞர்க்குரிய தேவைப் பொருள்கள் 

இப் பகுதியில் நாம் சிறப்பாக அகழ்வாராய்ச்சியில் ஈடுபடும் 
நிலத்தியல் வல்லுநர்க்கு வேண்டிய தேவைப் பொருள்கள் குறித்து 
விரித்துரைக்கப் போவதில்லை . ஏனெனில் இவை குறித்து பெரும் 
பாலான கையேடுகளில் விளக்கம் தரப்பெற்றுள்ளது . இங்கு நாம் 
நிலத்தியலைப் பொழுதுபோக்காகக் கற்க வரும் ஒருவர் அவர் 
வாழும் பகுதிபற்றிய நிலத்தியலை அறிந்து கொள்ளுதற்கும் இயல் 
வெளிக் கள ஆய்வுமுறைகளைப் பயின்று கொள்ளுதற்கும் வேண்டிய 
தேவைப் பொருள்களை மட்டும் இங்கு கூற முற்படுவோம் . 


நிலத்தியல் அறிஞர் --புதிய உலகம் காணப் புகுவோர்க்குரிய 
தேவைப் பொருள்களாவன : சுத்தியல் , வெட்டுளி , சுரங்கத் 


490 
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, 


தொழிலாளியின் திசைமானி , உருபெருக்கக் கண்ணாடி , 
அல்லது வலை , சிறிய அளவில் சுற்றக்கூடிய காகிதம் , பஞ்சு 
என்பனவாம் . 


நிலத்தியல் சுத்தியல் என்று வழங்கும் கருவி மிகவும் இன்றி 
யமையாதது . இது ஒரு முனையில் தட்டை முகட்டுடன் , மறு 
முனையில் கூராயும் காணப்படும் . கைப்பிடிக்குக் குறுக்காக ஆப்பு 
முனைபோல இக் கூரான பகுதியிருக்கும் . கூர்முனைப் பகுதி 
கெட்டிப்படாத , மென்மையான பாறைகளில் பணிசெய்ய ஏற்ற 
தாகும் . கெட்டியான கடினப்பாறைகளுக்குத் தட்டையான பகுதி 
ஏற்றது . இத் தட்டைப் பகுதி சராசரியான பருமன்கொண்டு 


Vegetative cover 


IN 


cm 


( a ) வெண்மை மற்றும் மஞ்சள் நிறமுள்ள 

சிறிய ஓடுகளுடன் கூடிய நுண் துளை 
நிறைந்த மணற்பாறை 


45 


( b ) வெண்ணிறத் தகடமைப்புடைய சுண் 

ணாம்புக் களிமண் . 


32 


(c ) மஞ்சள் நிற திரண்ட பிண்டங்களுடன் 
கூடிய நுண் துணுக்களாலான சுண் 
ணாம்புக் களிமண் நிறைந்த மணற் 


பாறை 


48 


( d ) பச்சை நிறப் பலகைக்கல் நிறைந்த 

களிமண் 


15 


30 


( e) சாம்பற் பச்சை நிற தடுத்தர துணுக்கு 

களாலான களிமண் மணற்பாறை 


( f ) பாள ச.மைப்புக் கொண்ட சாம்பற் 

சுண்ணப் பாறை 


21 


g) தெளிவற்ற அடுக்கமைவு கொண்ட 
பழுப்பு நிறக் களிமண் . திரண்ட 
பிண்டங்கள் மற்றும் தாவர முத்திரை 
களுடன் கூடியது 


படம் 284 
நிலத்தியல் வல்லுநருடைய குறிப்பேட்டிலுள்ள வெளித் தோற்றப் பாறையின் 
திட்ட உருவரை மற்றும் பதிவு செய்தலின் மாதிரி தாவரப் போர்வை 


விளங்கவும் சுத்தியலின் தலைப்பாகம் ஏறத்தாழ 500 கிராம் எடை 
யுள்ள தாக இருத்தல் வேண்டும் . நிலத்தியல் சுத்தியல்கள் வாய்க்க 
வில்லையெனில் , கொல்லுலைச் சுத்தியலைப் பயன்படுத்தக்கூடும் . 
ஆனால் கடினப் பாறைகளிலே வேலை செய்ய முடியாத அளவுக்கு 
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மென்மையாக இருத்தல் ஆகாது . இவ்வாறிருப்பின் இவை அதிர்ச்சி 
யுண்டு , தட்டையாகி விரைவில் பயனற்றுப் போய்விடும் . 


வெட்டுளி என்பது எஃகால் இயன்றதாகும் . இது 5 முதல் 6 
அங்குல நீளமும் , 250 முதல் 500 கிராம் வரை எடையும் உள்ளது . 
நீண்டிருக்கும் முனைப்பகுதி உருண்டையாகவோ அல்லது செவ்வக 
மாகவோ குறுக்குவெட்டுத் தோற்றமுடையது . மற்றைய கூர் 
முனையுடன் இது பற்றவைக்கப்பட்டிருக்கும் . கனிமப் பொருள் 
களையும் , தொல்லுயிர்ச் சின்னங்களையும் பிரித்தெடுக்க இக் கூர் 
முனை தேவையானது . பாறைத் துண்டுகளை வெட்டியெடுக்கவும் 
இம் முனை பயன்படுகின்றது . பிளவுகளில் இந்தப் பகுதியை 
நுழைத்து தலைப்பகுதியில் சுத்தியல்கொண்டு அடித்தல் வேண்டும் . 


சுரங்கத் தொழிலாளியின் திசைமானி " பாக்கெட் " கைத் திசை 
மானியினின்றும் மாறுபடுவது . கூட்டின் அளவு குறிக்கப்பட்ட 
இத் திசைமானி பொருந்திய கூடும் , அளவுகுறித்த ஓரமும் ,, 
காந்த ஊசியும் , பித்தளையாகவோ , அல்லது அலுமினியத்தாலோ , 
இயன்று- தகட்டில் சதுர அல்லது செவ்வக வடிவுடன் அமைந் 
திருப்பது . 


கிழக்கு மற்றும் மேற்குப் புள்ளிகள் ஒன்றுக்கொன்று ஈடாக 
இடம் மாறியுள்ளது . திசைமானியின் விளிம்போரம் 0 முதல் 
360° பாகை வரை எதிர்க் கடிகாரத் திசையில் குறிக்கப்பட்டுள்ளது . 
பிணைப்பூசியின் மீதான காந்த ஊசியின் அடியில் ஒரு சிறு 
எடையுடன் கூடிய சுட்டுமுள் ( Pointer ) ஒன்று தொங்கவிடப் 
பட்டுள்ளது . 0 முதல் 90 பாகைவரை அளவை " E குறியீட்டின் 
இரு புறங்களிலும் குறிக்கப்பட்டுள்ளன . படுகையின் சாய் 
மானத்தை அளப்பதற்காக இந்தச் சுட்டுமுள் உள்ளது . கூட் 
டிற்கு வெளியே திருகுடன் கூடிய பற்றிரும்பு ( Clamp ) இறுக 
இருக்கும்படி திசைமானியைப் பார்த்து வாங்குதல் 

வேண்டும் . 
( கையில் திசைமானி இருக்கும்போது இப் பற்றிரும்பு காந்த 
ஊசியைக் கண்ணாடியுடன் அழுத்தியிருக்க வேண்டும் ). 
பற்றிரும்பு நன்கு வேலை செய்கின்றதா என்பதையும் காந்த ஊசி 
நல்லமுறையில் ஊசல் 

கொண்டுள்ளதா என்பதோடு அதன் 
ஆட்டம் பையப்பையக் குறைகின்றதா என்பதையும் பார்த்தறிந்து 
வாங்குதல் வேண்டும் . திசைமானியின் கூடு பித்தளை அல்லது 
அலுமினிய மூடியுடன் இருத்தல் வேண்டும் . திசைமானிக்குத் 
தோலுறையோ அல்லது வலிவான துணி உறையோ இருப்பது 
-நல்லது . பிளாஸ்டிக்கால் செய்யப்பட்ட திசைமானிகள் இப்போது 
கிடைக்கின்றன . 
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கையகத்துள்ள உருப்பெருக்குக் கண்ணாடி நுண்துகள் 
பாறைகள் , தொல்லுயிர்ச் சின்னங்கள் , கனிமப் பொருள்கள் 
ஆகியவற்றைத் தேர்ந்தறிய தேவைப்படுகின்றது . உலோகம் , 
கொம்பு , எலும்பு ஆகியவற்றால் ஆன விளிம்புகளுடன் உருப் 
பெருக்குக் கண்ணாடி வருகின்றது . இவ்வாராய்ச்சிக்கு ஐந்து 
மடங்கு உருப்பெருக்கிக் காட்டும் கண்ணாடிகள் சிறந்தவை . 


காண்பவற்றைப் பதிவு செய்துகொள்ளக் குறிப்பேடும் பென்சி 
லும் தேவைப்படுகின்றன . பாறை வெளிப்பாடுகளை வரைய வரை 
கட்டத் தாள்களே விரும்பத்தக்கவை . நீண்ட பயணத்திற்குத் 
தேவையான உணவும் , காகிதக்கட்டும் , பஞ்சும் , மற்றும் திரட்டி 
யெடுக்கும் மாதிரிக் கூறுகளை எடுத்துச் செல்ல ஒரு பையும் 
இன்றியமையாதன . தோளில் தொங்கவிடும் பையே பெரிதும் 
பயன்படுவது . வேலையில் ஈடுபட்டிருக்கும்போது 
இடைஞ்சல் தருவதில்லை. எந்தப் பொருளையும் போடவும் , அன்றி 
எடுக்கவும் இதனை அடிக்கடி கழற்றியாக வேண்டும் . எனினும் 
இது பணிக்கு ஏற்றதாகவே அமைந்துள்ளது . வேட்டையாடுபவர் 
பயன்படுத்தும் வலைகளும் தோளில் தொங்கவிடும் பைகளும் மேற் 
குறிப்பிட்ட பணிகளுக்குச் சிறந்தவையே . 


பை 


அடையாளச் சீட்டுடன் எண்கள் குறிக்கப்பட்ட பாறைப் 
பகுதிகளையும் தொல்லுயிர்ச் சின்னங்களின் மாதிரிக் கூறுகளையும் 
சுற்றி மூடுவதற்குக் காகிதங்களும் பஞ்சும் அடுத்துத் தேவைப் 
படுகின்றன . இவ்வாறு சுற்றிப் போற்றிக்கொள்வதால் இடம் 
விட்டு இடம் கொண்டுசெல்லும்போது இவை ஒன்றோடொன்று 
கலந்து மயங்குவதற்கு வழி ஏற்படுவதில்லை . 


மென்மையும் , பொடிப் பொடியாக உதிரும் இயல்பும் உள்ள 
பாறைப் பகுதிகளைத் திரட்டிக்கொள்ள நிலத்தியல் கலைஞரிடம் 
எண்ணற்ற சிறு பைகள் இருத்தல் இன்றியமையாதது . காகிதத் 
தாலேயே இவற்றை எளிதாய்ச் செய்து விடலாம் , 20 முதல் 30 சிறு 
பைகள் இருத்தல் இன்னும் சிறந்தது . ( ஒவ்வொன்றும் 15-16 
சென்டி மீட்டர் நீளமும் 10 சென்டி மீட்டர் அகலமும் கூடியது ) 
இவை உறுதியான துணியாலோ அல்லது முரட்டு பருத்தித் 
துணியாலோ செய்யப்பட்டு கயிறும் கோக்கப்பெற்றுத் துடைத் 
தழிக்க முடியாத பென்சிலால் எண்ணிடப்பட்டு இருத்தல் நல்லது . 
பாறை மாதிரிக் கூறுகளை இத்தகைய பைகளில் திரட்டிய வரிசை 
முறை தப்பாமல் போட்டுவிட்டு நிலத்தியல் கலைஞர் குறிப்பேட்டில் 
மாதிரிக் கூறுகளுடன் இருக்கும் பைகளின் குறியீட்டு எண்ணை 
மட்டும் குறித்துக்கொள்ளுதல் நல்லது . இதனால் மாதிரிக் 
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கூறுகளைக் காகிதத்தில் சுற்றுவதும் அடையாளச் சீட்டுகளை வெளி 
யிடத்திலேயே எழுதிக்கொள்வதும் தேவை இல்லை . வீட்டில் 
திரட்டிய பொருள்களைப் பிரித்து வகைப்படுத்தும்போது இத்தகைய 
நடைமுறையனைத்தையும் நடத்தி முடிக்கலாம் . அடுத்த பயணத் 
திற்குப் பயன்படும் வகையில் பைகளை ஒழித்து 

ஒழித்து வைத்துக் 
கொள்ளலாம் . 


பயணத்தில் பார்த்தறிந்த அனைத்துக் காட்சிகளையும் விரி 
வாகக் குறித்துக்கொள்ள நிலத்தியல் கலைஞர் ஒரு நாட்குறிப்பு 
ஏடு வைத்துக் கொள்ளுதல் வேண்டும் . பாறை 

வெளித் 
தோற்றத்தைக் குறிக்கும் போதே அகல்வெளியில் பார்த்த காட்சி 
களையும் குறிப்பேட்டில் எழுதி விடலாம் . வீட்டிற்குச் சென்றபின் 
நினைவாற்றல் நிறைவாக இருக்கும்போதே , விளக்கக் குறிப்புகளை 
எழுதிக் கொள்ளலாம் . வண்ணத் தீட்டுக்கோல் துணைகொண்டு 
வரைபடங்களைத் தெளிவாக வரைந்து கொள்ளலாம் . 


மாதிரிக் கூறுகளில் பருமன் 385 முதல் 7x 10 சென்டி மீட்டர் 
வரையில் மாறுபடுகின்றன . ( அதாவது அகலம் 3 முதல் 7 சென்டி 
மீட்டரும் நீளம் 5 முதல் 10 சென்டி மீட்டர் அளவும் மாறுபட்டி 
ருக்கலாம் . பாறையின் தன்மையைப் பொறுத்துப் பருமன் 
அமைந்திருக்கலாம் . எனினும் 

பொதுவாக 

அகலத்தைவிடப் 
பருமன் கூடியிருத்தல் கூடாது ) . புதிய நிலத்தியல் கலைஞருக்கு 
அளவில் பெரியவை விரும்பத்தக்கன அல்ல . மாதிரிக் கூறுகளின் 
எல்லாப் பக்கங்களும் பிளவுகள் புதியவாய்ப் பொலியும் வகையில் 
செதுக்கப்படல் வேண்டும் , வானிலையால் சிதைவுபட்ட பழைய 
மேற்பரப்பை இவை கொண்டிருந்தால் தெளிவு தோன்றாது . 
தொல்லுயிர்ச் சின்னங்களோ செதுக்கப்படுதல் கூடாது . திரட்டிய 
பொருள்கள் மாதிரிக் கூறுகளின் பருமனுக்கேற்றவாறு அமைந்த 
அட்டைப் பெட்டிகளில் வைக்கப் பெறுதல் வேண்டும் . 


நிலத்தியல் கலைஞர் ஒரு பேனாக் கத்தியும் வைத்திருக்க 
வேண்டும் . பென்சில்களைச் சீவிக் கொள்ளவும் , பாறைகள் , கனிப் 
பொருள்கள் ஆகியவற்றின் கடினத் தன்மையை தேர்ந்தறியவும் 
பேனாக் கத்தி பயன்படுகின்றது . ஒரு மீட்டர் நீளமேனும் உள்ள 
அளவைநாடா வைத்திருத்தல் நல்லது . படுகைகள் , கொடிகள் 
ஆகியவற்றின் பருமனை அளந்தறிய இது பயன்படும் . 


நிலத்தியல் கலைஞர் ஒரு இடவிவர நிலப்படத்தை ( Topographic 
Map ) இயன்றவரை வைத்திருக்க வேண்டும் . இப் படம் அகல் 
வெளியில் அவர் இருக்கும் இடத்தை அறிந்து கொள்ளவும் , செல்ல 
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பை 


மேற்கொள்ளும் வழிகளைத் தேர்ந்தெடுக்க மற்றும் தேர்ந்தாராய்ந்த 
பாறை வெளித் தோற்றங்களைப் பதிவு செய்யவும் பெரிதும் பயன் 
படும் . இத்தகைய நிலப்படத்தை சட்டைப் 

அளவுக்கு 
வெட்டி தடித்த துணியில் ஒட்டி வைத்துக்கொள்ள வேண்டும் . 
காகித நிலப்படத்தை மடித்து சட்டைப் பையில் எடுத்துச் 
சென்றால் விரைவில் மடிப்புகளில் கிழிந்துவிடும் . ஈரம் படாத 
வாறும் , இந் நிலப்படம் விழிப்புடன் பாதுகாக்கப் பெறுதல் 
வேண்டும் . எவ்வாறோ நனைந்துவிடில் , இதனைப் பொறுப்புடன் 
உலர்த்திச் செம்மைப்படுத்திக் கொள்ளவேண்டும் . கையடக்க 
மான புகைப்படக் கருவியைக் கொண்டுசெல்வதும் நல்லது . 
நிலத் தோற்றத்தையும் பாறை வெளிப்பாடுகளையும் பற்றிய விளக்க 
வுரைக்கு அரண் செய்யும் வகையில் புகைப் படமெடுத்துக் 
கொள்ளுதல் சிறந்தது . 


படிவுப் பாறைப் படுகைகளின் இட அமைப்பைத் திசை 
மானியின் உதவிகொண்டு எவ்வாறு அறிந்தறிவது என்பதை 
இறுதியில் எடுத்துக் கூறுவோம் . ஒவ்வொரு படுகையின் சாய்ந்த 
நிலையையும் , இவற்றின் குறிப்பிட்ட தளவெட்டினையும் ( Strike ) , 
ஏதேனுமொரு கோணத்தில் அமைந்த சாய்மானம் ( Dip ) , ஒரு 
திசையிலோ அல்லது மற்ற திசைகளிலுமோ இருக்கும் . தளவெட்டுக் 
கோடு மற்றும் சாய்மான திசை , கோணம் ஆகியவற்றையும் 
அளந்தறிவதுகொண்டு படுகையின் இட அமைப்பை உணர்ந்து 
கொள்ளலாம் . வெளிப்பாடுகொண்ட பாறைப் படுகை ஒன்றன் 


படம் 285 


படுகைகள் சரிவுக் கோணம் மற்றும் கிடைமட்டங்களை அளவிடுதல் 


அடுக்கமைவுத் தளத்தின் மீது ஒரு சீரான தளத்தை தேர்ந் 
தெடுத்துக் கொள்வோம் . திசைமானி முகப்பின் 

நீண்ட 
பக்கத்தைக் கிடைக்கோட்டில் கிடக்குமாறு படுகையின் மீது 
வைப்போம் . பென்சிலால் முகப்பின் விளிம்பின் வழியாகக் கோடு 
ஒன்று வரைந்தால் தளவெட்டினை ( A.B ) அடையப்பெறலாம் . 
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திசைமானி ஊசியின் பற்றிரும்பை விடுவிப்போம் . அது ஆடுவதை 
நிறுத்தும் வரையும் பொறுத்திருப்போம் . ஒரு முனை குறித்துக் 
காட்டும் குறிப்பைப் பதிந்து கொள்வோம் . ஒரு முனை வடகிழக்கு 
40 டிகிரி என்று குறிப்பதாகவும் , மற்றொன்று தென்மேற்கு 220 
டிகிரி எனக் குறிப்பிடுவதாகவும் வைத்துக் கொள்வோம் . இதனால் 
தளவெட்டு 40 டிகிரியில் வடகிழக்கு அல்லது 220 டிகிரி தென் 
மேற்கு என்று கொள்ளலாம் . வடக்கு முனைகளின் பதிவுகளை 
எல்லோரும் ஒரே முறையாகக் கடைப்பிடித்துக் குறிப்பது விரும்பத் 
தக்கது . திசைமானியின் முகப்பை இப்போது 90 பாகைக்குத் 
திரும்ப்வோம் . அதாவது அதன் குறுகிய பக்கத்தைத் தளவெட்டிற்கு 
எதிராக வைப்போம் . அதாவது N என்ற முனை படுகையின் 
சாய்மானத் திசையில் இருக்குமாறு வைப்பது . வடக்கு விளிம்பு 
காட்டும் குறிப்பையே எடுத்துக் கொள்ளுதல் வேண்டும் . ( தெற்கு 
விளிம்பு காட்டுவதை அன்று ) இது 310 ° பா கை வடமேற்கு எனக் 
கொள்வோம் . அதாவது தென்மேற்கு - வடகிழக்குத் 

திசையில் 
தளவெட்டு உடைய ஒரு படுகை வடமேற்குச் சாய்மானத்தைக் 
கொண்டிருக்கும் . சாய்மானக் கோடு தளவெட்டுக் கோட்டிலிருந்து 
எப்போதும் செங்குத்தாகவே இருப்பதால் சாய்மானத் திசை தள 
வெட்டுத் திசையிலிருந்து 90 ° பாகை வேறுபட்டிருக்கும் ( படம் 285 ) . 


பின் , திசைமானி முகப்பைத் திருப்பிச் செங்குத்தாக 
வைப்போம் . நீண்டிருக்கும் பக்கமான சாய்மானக் கோட்டின் 
( C.D ) மீது வைப்போம் . ஊசி முனையில் சுழலும் எடை சாய் 
கோணத்தைக் காட்டும் . அதாவது படுகையின் . சாய்மானத்தைக் 
குறிக்கும் . அதனை 32 ° பாகை எனக் கொள்வோம் . அளவுகளின் 
முடிவுகளை இவ்வாறு குறிப்பிடலாம் . 


தளவெட்டு : 

வடகிழக்கு 40 ° 
சாய்மானம் : வடமேற்கு < 32 ° 


சாய்மான திசையினை நாம் அளக்கவில்லை . ஏனெனில் இது 
தளவெட்டுத் திசையிலிருந்து 90 ° வேறுபடுவது . ஆதலின் சாய் 
மானத்தை மட்டும் பதிவு செய்வதுடன் நிறுத்திக் கொள்ளலாம் . 
ஆனால் இதற்குத் தளவெட்டு திசையின் பதிவு தெரிந்திருக்க 
வேண்டும் . அதாவது வடமேற்கு 310 ° < 32 . இந்தப் பதிவு 
தளவெட்டு 40 ° என்பதை முழுமையாக உறுதிப்படுத்துகின்றது . 


நிலத்தியல் கலைஞரின் கையகத் திசைமானி ஒரு வட்ட 
வடிவமான பெட்டியில் இருந்தால் அவரால் தளவெட்டையும் சாய் 
மானத்தையும் சற்றேறக்குறையத்தான் பார்வையால் உறுதி 
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செய்ய முடியும் , 

திசைமானியின் வடக்கு - தெற்கு கோட்டில் 
இருந்து தளவெட்டுக் கோடு விலகும் திசையை ஒப்பிட்டுப் பார்த்து - 
உணர்ந்து கொள்ளலாம் . . சாய்மானக் கோணத்தையும் பார்வை 
யால் கணக்கிடமுடியும் . 


மூட்டுகள் , கொடிகள் ஆகியவற்றின் தளவெட்டும் சாய் 
மானமும் இதே முறையில் சமதளத்தின் படுகைகளை அளந்த 
முறையிலேயே அளந்தறியலாம் . இத்தகைய சமதளம் இல்லாவிடில் , 
பார்வைகொண்டே அளவுகளைக் குறிக்கலாம் . ஆனால் இது 
தெளிவாக இருக்காது . 


இதுவரையில் நிலத்தியலில் கற்போர் உள்ளம் கவியும் வகையில் 
முயன்றோம் . நிலத்தியலின் நடைமுறை இன்றியமையாமையையும் , 
பார்த்த காட்சிகளை எவ்வாறு விளக்குவது என்றும் , விரிந்து பரந்த 
சோவியத் நாட்டில் சிறிதளவு பயிற்சியுடன் எளிய கருவிகளின் 
துணைகொண்டு 

எவ்வாறு காட்சிகளைத் தெளிவுபடுத்துவது 
என்றும் கண்டோம் . சோவியத் ஒன்றியத்தில் இயற்கைச் சூழ் 
நிலைகள் மிக்க வேறுபாடு உடையவதாதலின் , புதிய உல 

லகம் 
காணப் புகுவோர் நில அமைப்பையும் இயைபையும் தெரிந்து 
கொள்ளுதற்குப் போதுமான காட்சிகளைக் காணமுடிந்தது . எப் 
பகுதியில் இவர் வாழ்ந்திருந்தாலும் அந்த இடத்தின் தற்போதையத் 
தோற்றம் எவ்வகையில் நில அமைப்புடனும் இயைபுடனும் , இயைந் 
துள்ளது என்பதை உணர்ந்து கொள்கிறார் . இவர் தொல்லுயிர்ச் 
சின்னங்களைக் கண்டுபிடித்துத் திரட்டலாம் . புதுமையான பாறை 
வெளிப்பாடுகளை இவர் விளக்கியுரைக்கலாம் . மேலும் இவர் கனிப் 
பொருள்களின் அடையாளக் குறிப்புகளைக் கண்டுபிடித்து 
சுற்றுப் பகுதியைத் திறனாய்வு செய்ய வல்லவராக விளங்கலாம் .. 
இந்த நூலின் குறிக்கோள் புதிய உலகம் காணப் புகுவோர்க்கு 
நிலத்தியலின் அடிப்படைக் கருத்துகளைப் புரிந்துகொள்ளுமாறு 
செய்து அவர்தம் பணிக்கு உதவுவதேயாகும் . 
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Acid Igneous Rock 
Active volcano 
Alluvial far 
Alluvium 
Amphibian 
Ancient volcano 
Anticline 
Aquifer 
Artesian well 


அமில அழற் பாறை 
எழுச்சி எரிமலை 
வண்டல் விசிறி 
வண்டல் அடைகள் 
நிலம் , நீர் வாழ் உயிரினம் - 
முந்தைய எரிமலை 
மேல்மடிப்பு - 
நீர்கொள் படுகை 
இயல்பாய் பொங்கி வழியும் 


- 


கிணறு 


Ascending spring 
Asteroid : 
Astrophysics 
Atmosphere 
Avalanche 


- 


மேல் எழும் ஊற்று 
நுண்கோள் .- 
வானியற் பௌதிகம் 
காற்று மண்டலம் 
பனிப்பாறைச் சரிவு - 


B 


Barchan 
Base - level 
Basic Igneous Rock 
Batholith 
Belt 
Blind Valley 
Block lava 
Boulders 
Brook 


பிறைவடிவ மணற்குன்று 
கீழ்நிலைத் தளமட்டம் 
உப்பு மூல அழற்பாறை 
ஆழ் தீப்பாறைத் திரள் 
மண்டலம் 
செல்வழியற்ற ஆற்றுப்படுகை 
கட்டி எரிமலைக் குழம்பு - 
கற்பாளங்கள் - 
சிற்றோடை 


- 


498 


திலத்தியல் அடிப்படைகள் 


C 


Caldera 
Canyon 


- 


Capillary creep 
Carnivorous 
Catchment area 
Caverns 
Caves | 
Cavities 
Cemetry 
Cenozoic era 
Cephalopods 
Clastic rock . 
Cliff 
Clinometer 
Coarser material 
Comet 
Concordant 
Concretion 
Conglomerate 
Contact deposit 
Contact metamorphic deposit 
Continental drift 
Cosmogony 
Corrode 
Crag and tail 
Crest 
Crevice 
Crust 
Crystal 
Current 
Cycle 


எரிமலையின் அகன்ற வாய் 
இடுங்கிய செங்குத்துப் பள்ளத் 

தாக்கு 
நுண்துளைப் படர்ச்சி 
புலால் உண்ணிகள் 
நீர் வாங்கும் தளம் 
நிலக் குடைவுகள் 
குகைகள் 
புழைகள் 
கல்லறை , இடுகாடு 
புது உயிர் ஊழி 
தலைக்காலிகள் / 
சிதைபொருள் பாறை 
செங்குத்துப் பாறை , 
சாய்திசை மானி ) 
பரளைக் கற்கள் 
வால் நட்சத்திரம் 
இசைவு ஊடுருவல் 
திரளமைப்பு 
பல கூட்டுப் பாறை 
சந்தி விளிம்புப் படுகை : 
சந்தி விளிம்பு உருமாற்றப் படிவு 
கண்டங்களின் இடப்பெயர்ச்சி 
விண் கோளியல் 
அரித்துச் சிதைத்தல் 
வால் கொடும் பாறை 
கூர்முகடு ) 
பிளவு , வெடிப்பு 
மேலோடு 
படிகம் - 
நீரோட்டம் - 

காலவட்டம் ; சுழற்சி : 
D 

சிதைவுக் கூளங்கள் - 
சிதைவு 
ஆற்றிடைக் குறை 
நிலைபெயர் கற்குவியல் 
படிவுகள் . 


Debris 
Decomposition 
Delta 
Deluvium 
Deposits 


கலைச்சொற்கள் 


499 


Descending spring 
Desert varnish 
Dew 
Dip angle 
Discordant intrusive 
Disintegration 
Distributary 
Dome 
Drift 
Dune 
Dust - storm 


கீழ் தாழ்ந்த ஊற்று. 
பாலைவன வண்ண மேலீடு 
உறைநீர் , 
சரிவுக் கோணம் -- 
முரண்பாட்டு ஊடுருவல் , 
அழிவு.- 
செல்கிளை , பிரிகிளை, 
வளைமுகடு -- 
இடப்பெயர்வு 
தேரி ; மணற் குன்று . 
தூசிப் புயல் 


- 


Earth - quake 
Earth s Crust 
Effusing lava 


Effusive rock 
Element 
Eluvium 
Emanation 
Endogenous deposits 
Englacial Moraine 
Epeirogenesis 
Epicentre 
Epochs of glaciation 
Era 
Erosion 
Erosion cycle 


நிலநடுக்கம் ; நில அதிர்ச்சி 
நிலமேலோடு 
கொந்தளித்தெழும் எரிமலைக் 

குழம்பு 
எரிமலைப் பாறை 
தனிமம் 
நிலை பெயராக் கற்குவியல் 
புற வெளிப்பாடு , 
நிலத்தடித் தோன்றும்படிவுகள் 
உள்ளடைந்த கழிவடை --- 
பெரும் நிலப்பகுதி ஆக்கம் 
அதிர்ச்சி வெளி மையம் -- 
பனியூழி- 
ஊழி ; யுகம் 
அரிப்பு -- 
அரிப்புச் சுழற்சி; நிலன் 

அரிப்புக் காலவட்டம் --- 
தாறுமாறாய் அமைந்த பாறை 

கள் 
எரிமலை கக்குதல் 
செங்குத்துச் சரிவு --- 
பள்ளத்தாக்கு வரப்பு மேடுகள் 
நிலப் புறவளர்ச்சிப் படிவுகள் 
இயல் பொங்கு எரிமலை 
எரிமலைப் பாறை --- 


Erratics 


Eruption 
Escarpment 
Eskers 
Exogenous deposits 
Extinct volcano 
Extrusive rock 
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F 


பிளவு 


- 


Fault 
Fault trough 


Fissure spring 
Flint 
Flood 
Flood plain 


- 


பிளவுக் குழிவு ; பிளவிடைப் 

பட்ட திட்டு . 
விரிசல் நீரூற்று . 
சிக்கிமுக்கிக் கல் 
வெள்ளப் பெருக்கு 
வெள்ளப் பெருக்குச் சமதள 

நிலப் படிவம் 
நில அதிர்ச்சிக் குவியம் 
மடிப்புகள் . 
தொல்லுயிர்ச் சின்னம் 
உறைபனி / 
உறைபனிப் பாறைச் சிதைவு 
கிளர் ஆவி மண்டலம் 


- 


Focus 
Folds 
Fossil 
Frost 
Frost weathering 
Fumaroles 


G 


- 


- 


- 


Galaxy 
Genera 
Geodesy 

Geography 
- Geology 

Geologist 
Geosphere 
Geosyncline 
Geyser 
Glacier 
Glaciation 
Gorge 
Graptolite 
Gravel 
Grottoes 
Ground moraine 


- 


பால்வெளி மண்டலம் 
இனங்கள் - 
நில உருவ இயல் 
புவியியல் 
நிலத்தியல் - 
நிலத்தியல் வல்லுநர் 
நில உலகுக் கோள் 
நிலப் பெருங்குழிகை 
வெந்நீரூற்று - 
பனியாறு 
பனியாற்று நிகழ்ச்சி 
ஆழ் பள்ளத்தாக்கு 
குழி உடலி வகை 
சரளைக் கல் 
குடைவுக் குகைகள் - 
பனியாற்றுத் தரைப் பாறைக் 

கழிவடை / 
அரிப்பு இடுக்குகள் . 
வளைகுடா 
களிக் கல் 


Gullies 
Gulf 
Gypsum 
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- 


Hanging glaciers 
Hanging valley 
Hanging walll 
Herbivorous 
High water 
Hoar frost 
Homoseismal line 
Horizon 
Horst 
Hot Spring 
Humidity 
Hurricane 
Hydro thermal deposit 
Hypocentre 
Hypothesis 


H 

தொங்கும் பனியாறுகள் 
தொங்கும் பள்ளத்தாக்கு 
தொங்கு சுவர் 
தழையுண்ணிகள் 
வெள்ளப் பெருக்கு 
உறைபனி வெண்திரை, 
ஒத்த அதிர்ச்சி இடக்கோடு 
தொடுவானம் . 
பிளவிடைத் திட்டு 
வெப்ப நீர் ஊற்று 
ஈரப்பதம் / 
சூறாவளி/ 
வெப்ப நீர்மைப் படிவு 
அதிர்ச்சி மையம் 
விளக்கக் கோட்பாடு ; கருத்து 


- 


Ice 
Ice crystal 
Igneous rock 
Impervious bed 
Intermediate Igneous Rock 
Intrusion 
Intrusive rock 
Iso seismal line 


பனிக்கட்டி 
பனிப் படிகம் 
அழற் பாறை 
நீர் புகாப் படுகை 
நடுநிலை அழற் பாறை 
இடை மறை உள்ளீடு 
ஊடுருவும் பாறை / 
ஓரின அதிர்ச்சிக் கோடு 


J 


Joint 
Juvenile water 


மூட்டு 
முதலெழு நீர் 


K 


-- 


Kaolin 
Karizes 
Karst topography 


வெண் களிமண் / 
காரைஸ்கள் )( நிலவரைகள் ) 
கார்ஸ்ட் இடவமைப்பு / 


L 


Laccolith 
Lacustrine 
Lagoon 


குவிவளை முகடு 
ஏரிகளில் உண்டான 
காயல் 
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Lake 
Laminations 
Land form 


Land slide 
Lateral moraine 
Laterite 


- 


Lava 
Lava sheet 
Layer 
Leeward side 


ஏரி 
மெல்லிய பாளங்கள் . 
நில அமைப்பு ; நிலத்தின் 

வடிவமைப்பு 
நிலச்சரிவு 
பக்கப் பனிப்பாறைக் கழிவடை 
செவ்வண்ண இரும்பகக் 

களிமண் 
எரிமலைக் குழம்பு 
எரிமலைக் குழம்புத் தகடு 
படுகை 
காற்றுப் படாத பக்கம் ; காற்று 

மோதாப் பக்கம் 
மணல் திடல் தடுப்புக் கழிமுகம் 
வளைவுத் துண்டு 
சுண்ணாம்புக் கல் 
களிச்சேற்று வண்டல் 
காற்றடி வண்டல் 


Limans 
Limb 
Limestone 
Loam 
Loess 


M 


Mammal 
Marble 
Marl 
Marine erosion 
Marine transgression 


-- 


Medial moraine 
Mesozoic Era 
Metamorphic rock 
Meteoric spring 
Meteorite 
Mica 
Microscope 
Mineral spring 
Monocline 
Mornine 
Mountain building 


பாலூட்டிகள் 
சலவைக் கல் 
சுண்ணாம்பு கலந்த களிமண் 
கடலரிப்பு 
கடல் நிலம் கொள்ளுதல் ; 
கரைப்பகுதியில் கடல் புகுதல் 
மையப் பனிப்பாறைக் கழிவடை 
நடுவுயிர் ஊழி ; இடையூழி 
உருமாறிய பாறை 
படிமுறை ஊற்று 
விண் கற்கள் 
அபிரகம் 
நுண்ணோக்கு ஆடி 
கனிம ஊற்று 
ஒருசரிவு வளைவு 
பனிப்பாறைக் கழிவடை 
மலையாக்கத் திறன் 
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N 


Navigaton 
Nebula 
Needle 
Neritic 
Neve 
Neve basin 


நீர்வழிச் செலவு 
வாயு முகிற் படலம் 
ஊசிக் கூம்பு 
ஆழம் குறைந்த பகுதி 
பூம்பனித் திரள் 

பூம்பனித் திரள் பள்ளத்தாக்கு 
0 


- 


Oasis 
Ochre 
Orbit 
Ore pocket 
Orogenesis 
Out crop 
Out wash plain 


பாலைவனப் பசுந்திடல் 
காவிக் கல் 
கோள் வெளி 
கனிமத் துண்டு 
மலையாக்க எழுச்சி 
வெளிப்படு பாறை 
வெளிச் சென்றமைந்த ஆற்று 

படுகை 
மேல்சரிந்த வளைவு 
குருட்டாறு 


- 


- 


Overfold 
Ox -bow 


P 


- 


- 


Palaeontology 
Palaeozoic 
Parent rock 
Peat 
Pebble 
Peneplain 


Perivious bed 
Petrification 
Phase 
Piedmont glacier 
Pillow jointing 
Pit spring 
Placer deposit 
Planet 
Plateau 
Platform 
Plutonic rocks 
Podzoe 


தொல்லுயிர் இயல் 
முதல் ஊழி 
மூலப் பாறை 
முற்றா நிலக்கரி 
கூழாங்கல் 
அரிப்பினால் தோன்றிய 

சமவெளி 
நீர் புகக்கூடிய படுகை 
கற் சமைவு 
கூறு 
அடிவாரப் பனியாறு 
திண்டு இணைப்புப் பிளவுகள் 
குழி நீரூற்று 
ஒதுங்கு படிவு 
கோள் 
பீடபூமி 
மேட்டு நிலம் 
பாதாளப் பாறைகள் 
வண்டல் களிமண் 
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Porphyry 


Pot hole 
Precipice 
Primary deposits 


பருவெட்டும் சிறு துணுக்கும் 
கலந்த பாறை 
பானைப் புழை 
செங்குத்துப் பாறை 
முதல் நிலைப் படிவுகள் 


Q 


Quarry 


கற்பாறை வெட்டி எடுக்கும் 
இடம் ; திறந்த வெளிச் சுரங்கம் 
படிகக் கல் 


Quartz 


R 


Rapid 
Ravine 
Recumbent fold 
Rejuvenation 
Relief 
Reptile 
Repulsion 
Reverse fault 
Rhinoceratidae 
River 
River terrace 
Rock avalanche 


ஆற்று நீரிழுப்பு ; சுழல் 
குறுகிய மலை இடுக்கு 
திரும்பிய மடிப்பு 
மறு ஆக்கம் 
புடைப்பகழ்வியல் 
ஊர்ந்து செல்லும் உயிரினம் 
தள்ளும் திறன் 
தலைகீழ் பிளவுப் பெயர்ச்சி 
காண்டா மிருகம் 
நதி 
ஆற்றுப் படியடுக்கு 
பனிப்பாறைச் சரிவு; 

ஈரப்பாறைச் சரிவு 
பாறைத் தூண்கள் 
பருவ மாற்றத்தில் பாறைச் 

சிதைவு 
அசைந்தாடும் பாறை 
கயிற்றுச் சுருள் குழம்பு 


Rock pillers 
Rock weathering 


kocking stone 
Ropy lava 


S 


Saddle 
Saline soil 
Sand bar 
Sand heap 
Saturation 
Scree 
Secondary deposit 


குதிரையின் சேணம் ; குவடு 
உவர்மண் 
மணல் வழியடை 
மணற் குவியல் 
தெவிட்டல் நிலை 
சரிவுக் கூளம் 
துணை நிலைப் படிவு 


- 
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Segregation 
Seismogram 


Seismograph 
Seismology 
Sbale 
Shingle 
Shield 
Shoal 
Shore swell 


- 


- 


- 


- 


திரட்சி 
நில அதிர்ச்சியின் வளைவு 

வரைகள் 
நில அதிர்ச்சிமானி 
நில அதிர்ச்சி இயல் 
களிப் பாறை 
கூழாங்கல் 
காப்பு நிலம் 
ஆற்றிடைத் திட்டு 
கடற்கரை எழுச்சி ; கடற்கரை 

மேடு 
விசை நீரோடை 
சேறு கலந்த நுண் வண்டல் 
பாலைவன ஊதைகள் 
இயல் உருமண் 
கசடு 
பலகைக் கல் 
உறைபனி 
இயல்மண் 
ஈர மணற்சரிவு 
நீரடி மணல்திட்டு 
உறிஞ்சு கடற்பாசி 
நீரூற்றுகள் 
கொடும் பாறைக் கூம்பு 
நிலை 
தேங்கிய 
கூரைப் படிகக் கூம்பு 
தரைப் படிகக் கூம்பு 
வன்பாலை மண் 
அடுக்கமைவுகள் ; பாளப்படுகை 
கீற்றுகள் 
சிற்றாறு 
கிடைமட்டம் 
தாழ்நிலை 


Sill 
Silt 
Simooms 
Skeleton soil 
Slag 
Slate 
Snow 
Soil 
Solifluction 
Spit 
Sponge 
Springs 
Stack 
Stage 
Stagnant 
Stalactite 
Stalagmite 
Steppe soil 
Stratification 
Streak 
Stream 
Strike 
Subsidence 
Summit 
Surf 
Surface moraine 


- 


- 


மலை முகடு 


நுரைநீர் 
பனியாற்றுத் தளப்பாறைக் 
கழிவடை 
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Surf wave 
Swallow hole 
Swamp 
Swampy soil 
Symmetrical fold 
Syncline 


நுரைவாய் நீரலை 
புதைகுழி , அரிப்பகம் விடர்கள் 
குட்டைகள் 
சதுப்பு நில மண் 
சமச் சரிவு வளை 
கீழ் வளைவு 


- 


T 


Talus 
Tension 
Terrace 
Terrestial 
Terrestial planets 
Thrust 
Torrent 
Travertine 
Tributary 


மலையடிக் குவியல் 
இழுப்பாற்றல் 
மேல்தள அடுக்கமைவு 
ஆற்றுப் படியடுக்கு 
பௌமிய விண் கோள்கள் 
உந்தித் தள்ளுதல் 
விசை நீரோட்டம் ; பேய் மழை 
சுண்ணகப் புழைப் பாறை 
கிளை ஆறு ; உபநதி ; நீர் பெருக 

உதவுகிற கிளை 
பிளவிடை உள்வீழ்ந்த அகழி 
ஆழிப் பேரலை 
சுண்ணக அழற்பாறை 
எரிமலைச் சாம்பற் பாறை 

கடும் புயல்கள் 
U 


Trough Fault 
Tsunamis 
Tufa 
Tuffite 
Typhoons 


Ultrabasic Igneous Rock 
Unconformity 
Under ground water 
Uplift 


புறஉப்பு மூலப் பாறை 
படிவுத் தடை , படிவு இடை 
நிலத்தடி நீர் 
ஏற்றம் ; எழுச்சி 


- 


Y 


Vadose Spring 


Valley 
Veins 
Volcanic bombs 
Volcanic Breccia 
Volcanic cone 


முறைமுக ஊற்று ; தளர்வு 

உறும் நீரூற்று 
ஆற்றுப் படுகை ; பள்ளத்தாக்கு 
படுகைக் கொடிகள் 
எரிமலை வெடித்திரள் 
எரிமலைக் கலவைப் பாறை 
எரிமலை முகடு ; எரிமலைக் 

கூம்பு 
எரிமலை இறுகு துண்டங்கள் 


Volcanie lapilli 


- 
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Volcanic rock 
Volcanic tuff 
Volcano 


எரிமலைப் பாறை 
எரிமலைச் சாம்பற்கல் 
எரிமலை 


- 


- 


Waterfall 
Wave built terrace 
Wave cut terrace 
Weathering 
Whirlpool 
Whirlwind 
Windward side 


நீர்வீழ்ச்சி ; அருவி 
அலைக் கட்டுத் தட்டு 
அலைவெட்டுத் தட்டு 
பாறைச் சிதைவு 
பெரு நீர்ச் சுழி 
சுழற் காற்று 
காற்றோட்டத் திசை 


X 


Xenolith 


மாற்றுப் பாறை 


வாசக நண்பர்களுக்கு 


இந்தப் புத்தகத்தைக் குறித்தும் , இதன் வடி 
வமைப்பைக் குறித்தும் தங்கள் கருத்தை 
அறி வும் , இனி அடுத்துவரும் வெளியீடுகள் 
குறித்துத் தங்கள் கருத்துக்களை வரவேற்கவும் 
அயல்நாட்டு மொழிகள் பதிப்பகம் மகிழ்வுடன் 
காத்திருக்கிறது . 
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21 , ZuBovsky , Boulevard , Moscow , U.S.S.R. , 
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